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求解 难度 ， 加 强 图 示 能 力 的 培养 以 提高 学 生 的 给 


上 。 





和 功能 进而 增加 学 生 的 工艺 
5. 本 书 体系 编排 
明白 的 问题 不 再 用 - 
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自然 
的 面 


S， 


.1 投影 法 的 概念 


平面 己 称 为 投影 
心 S 且 通过 AABC 上 任 一 ， 
投射 线 SA 与 投影 面 P 的 交 


[AYA F—4 
里 
太 、 直 线 、 平 面 的 投影 


, 愉 
1.1 投影 法 的 基 杰 识 
Rs 


空间 物体 在 光线 照射 时 ， 在 各 总 让 会 出现 和 铺 的 影像 ， 人 类 经 过 科学 的 总 结 这 一 
et 的 几何 关系 路 成 了 投影 法 ， 即 投射 线 通过 物体 向 选 定 
投射 ， 并 在 该 面 上 得 到 图 形 的 方法 ， 称 为 投影 法 。 i 
如 图 1. 1 所 示 ， P 和 不 在 被 en 的 一 点 

i S 称 为 投射 中 心 ; 过 投射 中 
A 作 直线 SA 称 为 投射 线 ; 
ia 称 为 点 A 在 投影 面 上 的 











投影 。 同 理 可 作出 B、C 两 点 在 投影 面 P 上 的 投影 bp、c ww 
和 AABC 的 投影 人 abc， 也 可 作出 一 个 物体 在 投影 面 上 投影 面 P 
的 投影 。 


1.1.2 投影 法 的 分 类 


图 1.1 中 心 投影 法 


投影 法 分 为 两 类 : 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 。 
1. 中 心 投影 法 
如 图 1. 1 所 示 ， 投 射 中 心 位 于 有 限 远 处 ， 投 射线 汇 交 于 一 点 的 投影 法 ， 称 为 中 心 投影 





:， 所 得 的 投影 称 为 中 心 投影 或 透视 图 。 








中 心 投影 法 通常 用 来 绘制 建筑 物 或 产品 的 富有 逼真 感 的 立体 图 。 
2. 平行 投影 法 
如 图 1. 2 所 示 ， 若 投射 中 心 位 于 无 限 远 处 ， 则 投射 线 Aa、Bb、Ce 按 给 定 的 方向 互相 








平行 ,分别 与 投影 面 P 交 出 点 A、B、C 的 投影 4[、0、c，Aabc 是 AABC 在 投影 面 P 上 


"4. 机 械 制 图 





的 投影 。 这 种 投射 线 相互 平行 的 投影 法 称 为 平行 投影 法 ， 所 得 的 投影 称 为 平行 投影 。 


投射 方向 投射 方向 














(a) 正 投影 法 (b) 斜 投影 法 
1.2 平行 投影 法 


平行 投影 法 又 分 为 正 投影 法 和 和 斜 投影 法 。 如 图 1. 2(a) 所 示 ， 正 投影 法 是 投射 线 与 投影 
面相 互 垂 直 的 平行 投影 法 ， 所 得 投影 称 为 正 投影 或 正 投影 图 ;如 图 1. 2(b) 所 示 ， 和 斜 投影 








法 是 投射 线 与 投影 面相 互 倾斜 的 平行 投影 法 ,所 得 的 斜 投影 或 斜 投影 图 。 
由 于 正 投影 法 作 图 简单 且 度 量 性 好 ， 工 程 图 样 主要 E 投 影 ， 本 书 将 正 投影 简称 为 投影 。 


到 点 XI 投影 
Ny 





点 是 构成 几何 体 的 最 基本 元 此 研究 物 的 光影 时， 通常 从 点 
如 图 1. 3 所 示 ， 过 空间 1 投影 面 P 作 ml P 的 交点 a i 为 宣 间 点 A 在 
投影 面 已 上 的 投影 。 5 We 空间 有 也 在 投影 面 P 上 会 得 到 唯一 的 一 个 投影 。 


反之 ， 若 投影 面 P kK 学 个 投影 ， 空间 寡人 置 却 不 能 叭 -确定 。 因 此， 在 工程 上 常 将 
何 形体 放置 在 相互 垂 次 的 两 个 或 更 多 的 投影 面 之 间 ， 分 别 向 这 些 投影 面 作 投影 ， 形 成 多 面 
正 投影 。 

通常 空间 元 素 用 大 写字 母 表 示 ， 投 影 用 小 写字 母 表示 。 


1.2.1 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 





1. 两 投影 面体 系 的 建立 
如 图 1.4 所 示 ， 设 立 互相 垂直 的 正 立 投影 面 (用 V 表示 ) 和 水 平 投影 面 (用 及 表 示 )， 组 























图 1.3 点 的 投影 图 1.4 四 个 分 角 的 划分 


第 1 章 点、 直线 、 平 面 的 投影 ss 








成 两 投影 面体 系 。V 面 与 于 面相 交 于 投影 轴 OX (投影 面 的 交 线 )， 将 空间 划分 为 四 个 分 





角 : 第 一 分 角 


、 第 二 分 角 、 第 三 分 角 和 第 四 分 角 。 本 书 着 重 讲述 在 第 一 分 角 中 的 几何 形体 

















的 投影 。 








2. 点 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 及 投影 规律 
如 图 1.5(a) 所 示 , 在 V 面 和 瓦 面 之 间 有 一 空间 点 A， 过 点 A 分 别 向 五 面 和 Y 面 作 








垂 线 ， 得 垂 足 & 和 a'， 则 a 称 为 点 A 的 水 平 投影 ，a' 称 为 点 A 的 正面 投影 。 
过 a、a 分 别 作 投影 轴 OX 的 垂 线 ， 
示 ), aax 二 Aa'( 即 空间 点 A 到 V 面 的 距离 )，a'ax 二 Aa( 即 空间 点 A 到 严 面 的 距离 )。 

规定 V 面 不 动 ,将 瓦 面 绕 OX 轴 向 下 旋转 90”, 使 态 面 、V 面 展 开 成 同一 个 平面 ， 
如 图 1. 5(b) 所 示 。 因 为 在 同一 平面 上 ， 过 OX 轴 上 的 点 ax 只 能 作 OX 轴 的 一 条 垂 线 ， 所 








得 交点 ax， 则 Aaaxa ' 为 矩形 (如 图 1.5(a) 所 





























以 点 a 、ax、a 共 线 ， 即 aa LOX。 点 在 互相 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 在 投影 面 展 成 同一 


平面 后 的 连 线 ， 称 为 投影 连 线 。 
如 图 1.5(c) 所 示 ， 为 点 A 





(1) 点 的 
(2) 点 的 


轴 的 距离 ， 反 映 
如 图 1.5(c) 所 示 ， 空 间 点 A 的 两 面 投影 a 、a 能 唯一 地 确定 该 点 的 空间 位 置 。 因 为 将 


耳 面 绕 OX 多 





由 此 可 得 出 


i， 
1.2.2 点 在 三 
虽然 点 的 两 面 投影 能 


J 








的 两 面 投影 图 。 实 际 画 图 时 ， 不 必 画 出 投影 面 的 边框 和 交 











点 的 两 面 投影 规律 : 
面 投影 和 水 平 投影 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 ce LOX。 





TFT 


正 


面 投影 到 OX 多 





空间 点 到 V 面 的 距离 ， 即 





(0) 投影 图 


由 的 距离 ， 反 映 空间 点 到 五 面 的 距离 ;点 的 水 平 投影 到 OX 


/ / 
aax 一 Aa，aax 一 Aa 。 








品 














上 转 90"， 使 其 恢复 到 水 了 





人 位置， 这样 过 a、%w 分 别 作 互 面 、V 面 的 垂 线 ， 











为 空间 点 A 的 唯一 位 置 。 
影 面体 系 中 的 投影 











1. 三 投影 面体 系 的 建立 








:一 确定 该 点 的 位 置 ， 但 有 时 为 了 更 清晰 地 表达 一 些 复杂 的 几何 
三 个 投影 面 的 投影 ， 甚 至 更 多 投影 面 的 投影 。 





体系 是 在 两 投影 面体 系 的 基础 上 建立 起 来 的 ， 如 图 1. 6(a) 所 示 ， 青 设立 一 个 
垂直 的 侧 立 投影 面 (用 网 表示 )。 交 线 OX、OY、O2 统称 为 投影 轴 。 





a 


机 械 制 图 





2. 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 及 投影 规律 


设 空间 有 一 点 A 处 
垂 线 得 垂 足 a 全 





























FV 面 、 甩 面 、W 面 之 间 ， 
a、a 即 为 点 A 的 正面 、 水 平和 侧面 投影 


过 点 A 分 别 














向 V 面 、 瓦 面 、 


W 面 作 





























如 图 1.6(a) 所 示 ， 过 a'、a、a" 分 别 作 OX、OY、 0Z 轴 的 自 线 得 交点 ax、 C2 
构成 一 个 长 方 体 Aaaxa'aza"ayO。 与 两 面 投影 类 似 ， 按 图 示 将 末 面 、W 面 展开 ， 使 三 个 
投影 面 展 成 同一 个 平面 ， 如 图 1. 6(b) 所 示 。 这 里 需要 说 明 的 是 ，OY 轴 在 瑟 面 、W 面 展 
开 时 被 分 成 两 部 分 ， 为 了 区 分 ， 分 别 用 Yr( 随 互 面 旋转 后 的 Y 轴 )、Yw( 随 W 面 旋转 后 的 
立轴 ) 表 示 。 

从 图 1.6(a) 中 可 以 得 出 下 面 的 关系 。 

区 ~ 
， 1 I 
a az 0 a a 
尝 lr 0 人 Xx 2 Yw 
和 ， 


(1)a ‘ax—a lay=Aa(l 
(2) aax =a’az= =Ag 
(3) aay=a ‘qz { 
在 上 述 关系 中 ， 
等 于 点 的 侧 
作为 辅助 线 ， 用 来 表明 aax 二 a"az 的 关系 。 同样， 


az， 图 1. 


由 此 可 
(DD) 点 
(2) 点 
(3) 点 
根据 点 
1-1] 

解 : 如 


【 例 





的 垂 线 与 
侧面 投影 








(a) 立体 图 


空间 点 到 


面 投影 到 OZ 轴 的 距离 ) 。 


6(c) 所 示 为 点 的 三 面 投影 图 。 


六 得 到 点 的 三 面 投影 规律 。 














司 











内 正 了 
的 水 平 投影 到 OX 轴 的 距离 等 


Ee 


局 





已 知 ， 





45 辅助 线 交 得 一 点 ， 


由 
m 。 





3. 点 的 三 面 投影 与 直角 坐标 


如 
为 坐标 








图 1. 6(a) 所 示 的 三 面 投影 体系 可 以 看 成 是 一 个 
面 ,投影 轴 OX、OY、OZ 为 坐标 轴 ， 





点 到 甩 面 的 红 条 )。 
空间 点 到 机 本 


4 三 面 投影 规律 ， ee 
点 M 的 正面 投影 mr" 和 水 平 投影 滩 ( 图 1.7(a))， 
图 1.7(b) 所 示 ， 根 据点 的 三 面 
过 该 点 作 OYw 














离 )。 
的 距离 ) 。 


的 正面 投影 和 水 平 投影 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 a'a_ | OX，。 
投影 和 侧 Ne OZ 轴 ， 即 we" LOZ。 
面 投影 到 OZ 轴 的 距离 ， 即 cax 一 waz。 
影 ， 就 可 求 出 它 的 第 三 面 投影 。 

求 作 其 侧面 投影 m7 。 


点 的 侧 








过 mm 作 OZ 的 垂 
的 垂 线 与 过 m' 作 OZ 的 对 


影 规律 ， 








不 必 夯 出 投影 面 的 边框 线 和 点 ax、 





Yn 
(0) 投影 图 


= a 即 aax 三 a"az( 点 的 水 平 投影 到 OX 轴 的 距离 
在 作 图 时 ， 可 如 图 1. 6(c) 所 示 ， 


过 点 O 作 45" 角 分 线 


dy、 





再 过 


线 ， 再 过 妈 作 OYm 














三 轴 交 点 O 为 坐标 原点 。 


E 线 相交 ， 交 点 即 为 


空间 直角 坐标 系 ， 投 影 面 V、H、W 
















































































第 1 章 ， 点、 直线、 平面 的 投影 人 
了 2 
m m’ Mm” 
着 | 可 yw x 0D yw 
m m 
mh Wl 
(a) 题目 (b) 作 图 过 程 
1.7 已 知 点 的 两 面 投影 ， 补 画 第 三 面 投影 
若 空间 点 的 位 置 确定 ， 则 其 三 个 坐标 和 三 个 投影 均 确定 ， 空 间 点 的 投影 与 其 坐标 是 一 
一 对 应 的 。 图 1.6(a) 中 关系 如 下 : 
(1) 点 A 到 WW 面 的 距离 Aa”==Oax =a'az 一 aay 一 X 化 标 
(2) 点 A 到 VV 面 的 距离 Aa' 二 Oay 二 aax 二 a'az 一 疏 丰 栋 。 
(3) 点 A 到 五 面 的 距离 Aa 二 Oaz 二 a'ax 二 a 坐标 。 
点 的 每 面 投影 均 由 两 个 坐标 确定 ， 即 a 气 A 的 X、2Z 坐标 ; a 确定 其 X、 工 坐 
标 。 因 此 , 已 知 一 点 的 两 个 投影 就 可 知 ] 系 标 ， 反 之 ， 已 知 一 个 点 的 三 个 坐标 即 可 作 
出 其 三 面 投影 。 
【 例 1-2】 已 知 点 A(15，8， 总 A 的 三 面 所 际 
解 : 作 图 过 程 如 下 。 
(1) 从 原点 O ge 15 得 和 图 1.8(a) 所 示 ; 
(2) 过 ax 点 作 垂 且 人 AX 负 的 投影 韦 线 和 ax 向 上 量 取 12， 得 正面 投影 a ， 自 ax 党 
Yun 轴 方向 量 取 8 得 :及 a， 如 图 1. 8(b) 所 示 ，; 
(3) 利用 a 、a 作出 侧面 投影 a ， 如 图 1. 8Cc) 所 示 。 
Z 了 
a’ Mm’ m” 
X 一 | 5 和 | | 5 yw 让 5 yw 
万 号 | 
m 
Yn Yn Yh 


(b) 
图 1.8 求 点 4 的 三 面 投影 
4. 特殊 位 置 点 的 投影 


如 图 1.9 所 示 , 点 B 在 V 面 上 ， 
投影 面 和 投影 轴 上 的 点 的 坐标 和 投影 规律 : 





点 C 在 OY 轴 上 ， 由 其 立体 图 和 投影 图 可 以 看 出 处 于 


“Be 机 械 制 图 














图 1.9 投影 面 和 投影 轴 上 的 点 
(1) 投 影 面 上 的 点 有 一 个 坐标 为 零 ， 在 该 投影 面 上 的 投影 与 该 点 好 
上 的 投影 分 别 在 相应 的 投影 轴 上 。 
(2) 投影 轴 上 的 点 有 两 个 坐标 为 零 ; 在 包含 这 条 轴 的 两 个 投影 面 上 的 投影 都 与 该 点 可 
合 ， 在 另 一 投影 面 上 的 投影 则 与 原点 O 重合。 值得 注意 的 是 : 在 Y 轴 上 的 点 C 的 W 面 投 
影 c 在 OY 轴 上 ， 在 投影 图 中 必须 画 在 面 的 OYw 轴 < 上 长 面 不 能 画 在 瓦 面 的 OYr 轴 上 。 
(原因 请 读者 自行 分 析 。) SS 


合 ， 在 相 邻 投影 面 


mh 





be 




















5， 两 点 的 相对 位 置 A 
如 图 1.10 所 示 ， 两 个 点 的 投影 洁 左 有 前 语 、 上 下 三 个 方向 所 反映 的 坐标 差 ， 即 这 
两 个 点 对 投影 面 凤 、V、 吾 的 坐标 养 愉 合 确 定 两 点 的 相对 位 置 。 因 此 ， 给 定 两 个 点 的 投 
影 ， 训 可 基 断 出 两 点 上 下 、 左 有， 间 计 的 相对 位 置 兰 。 问 笠 ， 若 已 知 一 个 点 的 投影 以 及 
两 点 的 相对 位 置 ， 也 能 作出 另 闻 证 的 投影 。 次 
由 图 1.10 可 看 出 ， 人 A、 算 两 点 的 相对 位 吉美 提 。 即 点 A 在 点 B 的 左 方 、 前 方 、 上 方 。 
具体 的 坐标 差 可 在 投影 图 宇 量 取 。 。 六 电 
需要 指出 的 是 ,请 守 万 、f 面 均 为 向 外 展开 90* 而 成 ， 所 以 对 于 水 平 投影 来 说 , Y 坐 
标 大 者 为 前 : 同样 ， 对 于 侧面 投影 也 是 Y 坐标 大 者 为 前 。 



































图 1.10 两 点 的 相对 位 置 


6. 重 影 点 
若 两 点 的 某 一 同 面 投影 (几何 元 素 在 同一 投影 面 上 的 投影 称 为 同 面 投影 ) 重 合 ， 这 两 点 
称 为 对 这 个 投影 面 或 这 个 投影 的 重 影 点 。 





。8。 
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如 图 1. 11 所 示 ，A、C 两 点 只 有 YY 坐标 不 同 , 无 左右 (X 坐标 ) 差 和 上 下 (Z 坐标 ) 差 ， 点 
C 处 于 点 A 的 正 后 方 , A、C 两 点 的 正面 投影 重合 ， 称 点 C 与 点 A 为 对 正面 投影 的 重 影 点 。 




















GaLC) ET 


























1.11 重 影 点 


由 于 重 影 点 有 一 个 投影 重合 ， 在 空间 一 定 有 一 点 遮挡 住 男 一 点 ， 所 以 存在 着 可 见 与 不 
可 见 的 问题 (不 可 见 投影 加 括号 )。 pg 

对 于 第 一 分 角 而 言 ， 几何 元 素 均 是 放 在 观察 者 要 绞 影 曾 之 间 ， 所 以 对 于 重 影 点 来 说 ， 
坐标 大 者 为 可 见 点 ， 坐 标 小 者 为 不 可 见 点 。 OY 





1. 3 居家 线 的 投影 


, 强 2 
1.3.1 直线 及 直线 上 性 NS 





直线 的 投影 一 明 
如 图 1. 12(a) 中 的 直线 

作 直 线 的 投影 时 ， 用 线段 代表 直线 ， 一 般 先 画 出 线段 两 个 端点 的 三 面 投影 ， 然 后 分 别 
将 两 端点 的 同 面 投影 连 线 ， 即 为 直线 的 三 面 投影 ， 直 线 的 投影 用 粗 实 线 表 示 。 如 图 1.12 
所 示 。 若 点 C 在 AB 直线 上 ， 则 点 C 的 投影 c 必 在 直线 AB 的 投影 上 。 根 据 初 等 几何 知 
识 可 知 : AC : CB=ac : cb， 同 理 ，AC : CB 二 a'c' :cb' 二 =a’ : Aw， 即 点 在 直线 上 ， 点 
的 投影 必 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 点 分 线段 之 比 等 于 点 的 投影 分 线段 的 投影 之 比 。 
































(a) 直线 及 直线 上 点 的 投影 (b) 立体 图 (0) 投影 图 
1. 12 直线 的 投影 
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【 例 1-3】 如 图 1.13 图 所 示 ， 作 出 分 线段 AB 为 3: 2 的 点 C 的 两 面 投影 c'、c。 

解 : 分 析 : 根据 直线 上 点 的 投影 特性 ， 点 C 在 线段 AB 上 , 则 AC : CB=ac : cb 一 
a'c': cb' 二 3: 2， 因 此 可 先 将 线段 AB 的 一 个 投影 分 为 3 : 2， 从 而 得 到 点 C 的 一 个 投影 ， 
再 作出 其 另 一 个 投影 即 可 。 

作 图 过 程 如 下 。 

(1) 由 a 作 任意 直线 ， 在 其 上 量 取 5 个 单位 长 度 , 得 Bo, 在 aB, 上 取 Co, 使 aC。: 
CiB 一 32 2, 

(2) 连接 Bup， 作 Coc// Bo， 与 ab 相交 得 C 的 水 平 投影 c。 

(3) 由 c 作 投影 连 线 ,与 ab' 相 交 得 C 的 正面 投影 < 。 





















































2、 *, 
1.3.2 直线 对 投影 六 和 相对 位 轩 * 


直线 按 对 投影 面 的 相对 位 置 可 分 为 以 下 三 类 ; 其 中 后 两 类 又 可 再 各 分 为 三 种 ， 统 称 为 
特殊 位 置 直 线 。 
一 般 位 置 直线 : 对 V、 玉 、W 面 都 倾斜 
正平 线 (V 面 平行 线 ): //V 面 ， 对 及 、W 面 都 倾斜 
9| ap- 水 平 线 ( 厂 面 平行 线 ):，// 理 面 对 V、W 面 都 倾斜 
侧 平 线 (W 面 平行 线 )，//W 面 ， 对 V、 理 面 都 倾斜 
正 垂 线 (Y 面 垂直 线 ): |V 面 , / 理 面 、/W 面 
MN 吾 面 , /V 面 、/W 面 
侧 垂 线 (W 面 垂直 线 ): | W 面 ,/V 面 、/ 瑞 面 
直线 与 它 的 水 平 投影 、 正 面 投影 、 侧 面 投影 的 夹 角 ,分 别称 为 直线 对 投影 面 了 H、V、 
W 的 倾角 ,分 别 用 a、pB、Y 表示 。 当 直线 平行 于 投影 面 时 ， 倾 角 为 0 ; 垂直 于 投影 面 时 ， 
倾角 为 90"; 倾斜 于 投影 面 时 ， 则 倾角 大 于 0， 小 于 90 。 
1. 一 般 位 置 直线 
与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 称 为 一 般 位 置 直线 。 如 图 1. 14 所 示 ，, 一 般 位 置 直 线 与 三 
个 投影 面 都 倾斜 ， 直 线 的 三 个 投影 都 与 投影 轴 倾 斜 。 直 线 的 投影 长 度 ab6 二 ABcosa，a'b' 二 
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ABcos8，a" 二 ABcosy。 由 于 一 般 位 置 直线 的 a、B、7 均 不 等 于 零 ， 故 得 出 一 般 位 置 直 
线 的 投影 特性 ， 三 个 投影 长 度 均 小 于 实 长 ， 其 投影 与 投影 轴 的 夹 角 也 不 反映 空间 直线 对 投 


影 面 的 真实 倾 


称 为 正平 线 ， 平行 于 二 面 的 直线 称 为 水 下 拓 


例 ， 


| 
























































(a) 立体 图 (b) 投影 图 
1.14 一 般 位 置 直线 下 人 


2， 投影 面 平行 线 将 - 
只 平行 于 一 Ppa pr ge J 线 。 它 可 分 为 三 种 : 平行 于 V 面 的 直线 
平行 于 W 面 的 直线 称 为 侧 平 线 。 
表 1-1 列 出 了 三 A 7 体 图 、 ve" 影 特性 。 以 其 中 的 正平 线 为 
分 析 其 投影 特性 如 下 。 ”区 
因为 AB/V， 即 3 0 本 以 NAB MAB. 
因为 AB 上 各 点 与 等 距 ， 六 ， 所 以 ecOANOX，a NOZ。 
因为 AB/a'b'; Nh )X, a'b NO. 和 所 以 wb: 与 OX、0O2 的 夹 角 ， 即 为 AB 对 五 





i、W 面 的 真实 倾角 a 


正平 线 的 a、 es 所 以 , ab 二 Abcosa<AB, a"b 二 Abcosy<=AB。 
从 表 1 -1 可 概括 出 投影 面 平行 线 的 投影 特性 : 
表 1-1 投影 面 平行 线 的 投影 特性 














名 正平 线 (//V 面 ， 水 平 线 ( /五 面 ， 侧 平 线 (//W 面 ， 
称 对 H、W 面 倾斜 ) 对 V、W 面 倾斜) 对 V、HH 面 倾斜 ) 
立 
体 


图 

















































































































12。 机 械 制图 
( 续 ) 
名 正平 线 (//V 面 ， 水 平 线 ( /五 面 ， 侧 平 线 (//W 面 ， 
称 对 有 H、W 面 倾斜 ) 对 V、W 面 倾斜 ) 对 V、 五 面 倾斜) 
Z pa pa 
a’ a 瑟 df wh ee €” 
4 | | | | 入 
。 AT | py | oy 
we 就 0 yw xX Q yw | x Ww 
图 < 
C 
了 
加 3 f 
Yn Yn Yn 
投 @ a'b' 反 映 实 长 和 真实 倾角 @ cd 反映 实 长 和 真实 倾角 Oe 了 反映 实 长 和 真实 倾 
影 | a、 7; BY; 角 B、a; 
特 @ ab//OX, a"b//OZ， 长 度 @ cd'WOX, oa) OYw, ©® e'f'/ OZ, cd/ OYn, 
Ea 长 度 缩短 ,人 | 长度 纺 短 
(1) 在 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ; 它 与 掀 影 轴 的 夹 角 分 别 反 映 直 线 对 男 两 投 明 
面 的 真实 倾角 。 





(2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 


# 平 . 


DAN 
we ， 长 度 缩短 。 


3. 投影 面 重 直 
垂直 于 投影 面 
铅 垂 线 ; 垂直 于 了 
垂直 于 一 个 投影 面 ， 


线 


SN 





= = 种 


9 直线 统称 鸭 抽 影 面 垂直 线 垂直 于 有 H 面 的 直线 称 为 
而 的 直 乡 当主 人 面 的 直线 称 为 侧重 线 。 投影 面 重 直线 
两 个 本 从 





二 




















表 1-2 列 出 了 面 垂 直线 的 We 投影 图 和 投影 特性 ， 以 正 垂 线 为 例 ， 分 
析 其 投影 特性 如 下 。 
因为 ABLV 面 ， 所 以 ab' 积 聚 成 一 点 。 
因为 AB//W 面 ， AB//H 面 ， AB 上 各 点 的 X 坐标 、Z 坐标 分 别 相 等 ， 所 以 ab// 
OYu、 ab'/OYw, Bab=AB、 ab=AB. 
从 表 1- 2 可 概括 出 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 : 
表 1-2 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 
和 正 垂 线 ( | V//H//W) 铝 垂 线 ( | H//V//W) 侧 垂 线 ( LW//V//H) 
立 
体 
图 
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( 续 ) 
: 正 垂 线 ( | V//H//W) 铅 垂 线 ( | H//V//W) 侧 垂 线 ( | W/V//H) 






































投 
图 人 | 
Cd e y 


Yn Yn 











投 @ ub 积聚 成 一 点 ; QO@ cd 积聚 成 一 点 ; O@ “7 积聚 成 一 点 ; 
特 @ ab//OYn、ab /UYw， 都 反 @ cd' NOZ、c /OZ,， 都 反 @ ef//OX, e'f' /OX, 
性 | 映 实 长 映 实 长 入 都 反映 实 长 

















) 与 直线 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 积 聚 从 - 
(2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 平 行 于 构 中 的 投影 山 ， 反 映 实 长 。 


两 直线 的 相对 位 置 AR 

如 图 1. 15 所 示 ， wang 2 CE 
交 ， 也 称 异 面 )。 

两 直线 平行 人 2 


如 图 .15( 所 江平 和 两 直线 AE CD 上 各 点 的 投射 线 所 形成 的 两 个 平面 互相 平 
行 ,它们 与 末 面 的 光线 也 互相 平行 ， 即 ab//cd。 同 理 可 证 : a'6 Neid a'b /ed 


1.3. 





国 


了 ， 相 交 和 交叉 ( 既 不 平行 也 不 相 




















(a) 平行 两 直线 (b) 相交 两 直线 (c) 交叉 两 直线 


图 1.15 两 直线 的 相对 位 置 


2. 两 直线 相交 
如 图 1.15(b) 所 示 ，AB 与 BC ee 则 B 是 两 直线 的 共有 点 ,65 应 同时 位 于 ap 和 
bc 上 ， 即 在 这 两 条 直线 的 水 平 投影 的 交点 处 。 同 理 可 证 : y' 和 六 也 应 分 别 位 于 这 两 条 直线 

















的 同 面 投影 的 交点 处 。 由 于 、b、 是 i 面 投影 ， 因 而 应 符合 点 的 三 面 投影 特性 ， 
即 6'b LOX，D00 | OZ。 








机 械 制图 





3. 两 直线 交叉 


如 图 1.15(c) 所 示 ， 虽然 水 于 


的 点 已 和 CD 上 的 点 下 对 水 于 





在 下 之 上 ， 所 以 可 见 ，/ 不 可 见 。 





表 1-3 中 列 出 了 两 直线 





的 相对 位 置 投影 图 和 投影 特性 。 


投影 ab 与 cd 相交 , 但 ab 与 cd 的 交点 是 分 别 位 于 AB 上 
投影 的 重 影 点 e(CP) ， 因 而 AB 和 CD 是 交叉 两 直线 。 由 于 羽 


表 1-3 两 直线 的 相对 位 置 投影 图 和 投影 特性 



































































































































情况 平行 两 直线 相交 两 直线 交叉 两 直线 
Z 
b pp” 
9 4 
入 | < pH 要 
影 | 人 二 二 |w 
图 | 。 | A 
d 
b »% 
2 a ;， 同 面 | 。 既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 
特 | ”三 对 同 面 投影 分 别 i 的 交点 符合 点 芍 仿 辜 投 影 | 特性 ， 又 不 符合 相交 两 直线 的 
和 "水 特性 Wr 投影 特性 
: 》 





汪 下 
由 于 交 再 二 不 相交 ;于 行 所 以 有 全 它 们 的 三 对 同 面 玉 都 灾 


2 


如 表 1 -3 中 所 示 ， 


影 的 交点 也 一 


定 不 符合 点 的 三 面 投影 





岗 律 。 


值得 注意 的 是 : 如 表 1 - 3 中 交叉 两 直线 的 投影 图 所 示 ， 同 面 投影 的 交点 分 别 是 两 直 





























上 遮 下 
面 投影 或 侧面 投影 中 看 ; 
晶 可 判断 出 正面 和 侧面 投 








AB、CD 均 为 侧 平 线 ， 由 于 两 侧 平 线 有 左右 距离 差 ， 它 们 


图 1. 16(b) 所 示 ， 添 加 投影 轴 ， 将 两 面 投影 添加 成 三 面 投影 ， 作 出 w… 称 和 
车 a 不 平行 0d", 则 AB 和 CD 交叉 。 按 作 图 结果 可 


图 1. 16(c) 所 示 ， 作 辅助 线 a'd'、b'c、ab、bc, 将 a'd' 与 9c 的 交点 和 ad 





可 


线 的 处 于 同一 投射 线 上 的 两 个 点 的 投影 ( 重 影 点 )， 应 该 从 另 一 投影 中 用 前 遮 后 、 
左 谈 右 来 判断 它们 的 可 见 性 。 例 如 ,对 ab 与 cd 的 交点 ， 可 从 正 
AB 上 的 点 EE 在 上 ,CD 上 的 点 下 在 下 ， 所 以 是 e 遮 住 了 /。 同 
影 重 影 点 的 可 见 性 。 
【 例 1-4】 ”如 图 1.16(a) 所 示 ， 判断 两 直线 的 相对 位 置 。 
解 : 由 图 1.16(a) 可 看 出 ， 
不 相交 ， 首 先 排除 了 它们 相交 的 可 能 性 。 图 1. 16(b) 一 (d) 分 别 列 举 了 三 种 解法 。 
解法 一 : 如 
cl 车 a0 /ed"， 则 AB//CD; 车 a" 
以 判定 AB//CD。 
解法 二 ， 如 
与 cd 的 交点 连 线 ,车 连 线 垂直 于 OX 轴 , 则 AD 和 BC 相交 ,点 A、B、C、DD 共 面 , 可 
判定 AB//CD; 若 连 线 不 垂直 于 OX 轴 , 则 AD 和 BC 交叉 , 点 A、B、C、DD 不 共 面 ， 
判定 AB 和 CD 也 交叉 。 此 题 作 图 结果 可 以 判定 AB//CD。 
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交 
5 je 人 如 
a | a 0 a’ ;> a 
d” 人 jc 2 
| dq’ | df | dq 2 | ld 
b b p b 
xX 0 Xx Q yy x 0 过 0 
| 1 TE WW 
HR 
六 g 有 d d 上 d 
四 
(a) 题目 (b) 解法 一 (0) 解法 二 (d) 解法 三 


图 1.16 判断 AB、CD 的 相对 位 置 

解法 三 : 如 图 1.16(d) 所 示 ， 先 检查 AB 和 CD 方向 大 体 是 否 同 向 : 若 不 同 向 ， 则 AB 

和 CD 交叉 ; 若 大 体 同 向 ， 则 再 检查 w' 0 : ap 三 cd : cd 的 关系 是 否 成 立 ， 成 立时 AB// 

CD， 不 成 立时 AB 和 CD 交叉 。 从 图 中 可 看 出 : AB 和 CD 都 是 向 前 、 向 下 ， 大 体 同 向 ， 继 

续 检 查 a'b': ab 二 cd': cd 是 否 成 立 ， 其 作 图 过 程 是 : 量 a1 二 abp， 然 后 过 a' 任 作 一 

直线 ,在 其 上 量 取 a'2==cd、a'3 二 c'd'， 连 接 1 和 Nn 因 图 中 所 作出 的 12/43， 也 
就 是 wo : ap=cd : cd 成 立 ， 所 以 由 作 图 结 定 AB//CD。 
【 例 1-5】 如 图 1.17(a) 所 示 ， 0 的 相对 位 置 。 


解 : ee “AB de 但 因 其 中 的 AB 直线 为 侧 


平 线 (特殊 位 置 直线 )， 虽然 两 直线 印 水 平 投影 ， 且 投影 的 交点 的 连 线 冬 直 于 
OX 轴 ， 但 也 不 能 判定 两 直线 相 架 ， 须 作 图 判 上 ee 


ee 
< AA 


df 并 











Sa 








(a) 题目 (b) 作 图 过 程 
图 1.17 判断 AB、CD 的 相对 位 置 


图 1.17(b) 所 示 的 解 题 原理 是 车 AB、CD 相交 ， 则 a'b' 和 cd' 的 交点 是 AB 和 CD 
交点 的 投影 ; 若 AB、CD 交叉 , 则 a'b' 和 c'd' 的 交点 是 位 于 AB、CD 上 对 正面 投影 的 
E 影 点 的 投影 。 

(1) 在 ab' 和 c'qd' 的 相交 处 定 出 AB 上 的 点 的 正面 投影 。'。 

(2) 由 a 任 作 一 直线 ,在 其 上 量 取 al=a'e' 、12==e'b'。 

(3) 连接 22， 作 1e//25,， 与 ab 交 于 e， 即 为 点 卢 的 水 平 投影 。 因 为 e 不 在 ab 和 cd 的 
交点 处 ， 所 以 AB 与 CD 交叉 。 





由 


























机 械 制图 





此 题 也 可 以 如 图 1.16(b) 所 示 ， 补 画 出 两 直线 的 侧面 投影 ， 从 而 最 终 判 断 两 直线 的 相 


对 位 置 。 


1.3.4 用 直角 三 角形 法 求 直线 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 
特殊 位 置 直线 在 三 面 投影 图 中 能 直接 反映 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 ， 而 一 般 位 置 直线 





和 倾角 。 








E 图 过 程 如 图 
(1) 以 ap 为 一 























为 直线 的 实 长 。 





如 图 1. 18(a) 所 示 为 一 般 位 置 直线 AB 及 其 两 面 投影 的 立体 图 。 在 过 AB 上 各 点 向 
面 所 作 的 投射 线形 成 的 平面 ABba 内 ,， 作 AKV ab, 与 Bb 交 于 K， 得 直角 三 角形 AB 
在 此 三 角形 中 : AK 二 ab; BK 二 Bb 一 Aa， 即 两 端点 的 Z 坐标 差 ; 斜 边 AB 即 为 实 1 
KAB 就 是 AB 对 互 面 的 倾角 a。 设 法 作出 这 个 直角 三 角形 ， 就 能 确定 AB 的 实 长 利 
角 a。 这 种 求 作 一 般 位 置 直线 的 实 长 和 倾角 的 方法 ， 称 为 直角 三 角形 法 。 





的 投影 则 不 能 直接 反映 其 实 长 及 倾角 。 下 面 介绍 用 直角 三 角形 法 求 作 一 般 位 置 直线 的 实 长 

















人 











.18(b) 所 示 。 
直角 边 ， 由 5 作 ab 的 垂 线 。 











(2) 由 a 作 水 平 线 ， 从 而 在 正面 投影 中 作出 两 端 # < 的 Z 坐标 差 .将 这 段 距离 差 
量 到 由 4 所 作 的 垂 线 上 ， 得 B,，0bB, 即 为 另 一 a 


直角 三 角形 abB。 中 的 斜 边 aB, 即 


Ee 
5 








(a) 


图 1.18 求 一 般 位 置 直线 的 实 长 和 倾角 





按照 上 述 的 作 图 原理 和 方法 ,也 可 以 将 a'b' 或 a"0 为 一 直角 边 ， 再 以 直线 在 另外 投影 


面 上 直线 两 端点 的 4 
的 倾角 8 或 对 W 面 

















和 E 标 差 为 男 一 直角 边 形成 直角 三 角形 ， 从 而 作出 AB 的 实 长 及 其 对 V 面 
的 倾角 > 。 




















由 此 可 以 归纳 
的 投影 为 一 直角 边 ， 


人 双 

















4 用 直角 三 角形 法 求 直 线 实 长 与 倾角 的 方法 是 : 以 直线 在 某 一 投影 面 上 
再 以 直线 在 另外 投影 面 上 直线 两 端点 的 坐标 差 为 另 一 直角 边 形成 的 直 






































三 角形 ， 其 斜 边 就 是 直线 的 实 长 ， 斜 边 与 该 投影 面 上 直线 投影 的 夹 角 就 是 直线 对 这 个 投 























影 面 的 倾角 。 若 利 上 


























直角 三 角形 法 求 直 线 对 V 面 的 倾角 8 或 对 W 面 的 倾角 yY， 其 中 所 作 的 


























直角 三 角形 的 一 个 直角 边 应 该 是 哪个 面 上 的 投影 ? 请 读者 自行 分 析 。 








【 例 1-6】 如 图 1. 





9(a) 所 示 ， 已 知 直 线 AB 的 正面 投影 a'b' 及 其 一 个 端点 A 的 水 平 投影 





a， 并 知 a 二 30", 试 补 全 直线 AB 的 水 平 投 影 ab。 
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So 
(a) 题目 (b) 作 图 过 程 
1.19 求 直线 AB 的 水 平 投影 ab 


解 : 根据 直角 三 角形 法 求实 长 及 倾角 的 方法 ， 以 AB 的 水 平 投影 为 一 直角 边 , 以 AB 
两 端点 的 Z 坐标 差 为 另 一 直角 边 作 直角 三 角形 ， 即 可 求 出 直线 AB 的 实 长 及 其 a 角 。 在 此 






























































例 中 直线 的 Z 坐标 可 求 ，a 角 已 知 ， 则 可 作出 直角 三 角形 。, 这 样 就 可 确定 其 水 平 投影 的 长 
度 ， 从 而 确定 点 B 的 水 平 投影 。 2 
作 图 过 程 如 图 1. 19(b) 所 示 。 SN 


(1) 过 a' 作 OX 轴 平 行 线 ， 过 V' 作 OX 轴 习 2 两 线 交点 为 mw。 
(2) 过 WV' 作 直线 使 其 与 a'bo 成 30"， 与 4 以 的 沿 长 线 交 于 


(3) 以 a 为 圆心 ， 以 aob 为 半径 而 炎 Yb, 的 沿 长 线 于 5 点 
(4) 连 ap 即 为 直线 AB 的 水 平 
应 该 指出 的 是 ， 此 题 在 第 (3 中 2 耐 弧 中 的 延长 线 会 有 两 个 交点 5， 说 明 


此 是 是 有 两 个 解 的 。 在 本 课 Br 只 作出 其 中 一 解 即 可 。 
1.3.5 直角 投影 定 礁 - 效 


A 垂直 ,其 中 有 一 一 条 直线 与 某 一 投影 面 平行 ， 则 此 两 直线 在 
该 投影 面 上 的 投影 是 直角 。 
如 图 1. 20(a) 所 示 ， 以 一 边 平行 于 水 平面 的 直角 为 例 , 证 明 如 下 。 
已 知 AB/H，LABC 是 直角 。 因 为 AB/H，Bb| H, 所 以 AB 上 Bb。 因 为 ABl 
BC、AB| Bb,， 则 AB 平面 BCcb。 又 因 AB/ 昌 ,所 以 ab/AB。 由 于 ab//AB、AB| 平 
面 BCcbp， 则 ab 上 平面 BCc， 于 是 ap pc， 即 apc 仍 是 直角 。 
图 1. 20(b) 是 一 边 (AB) 平 行 于 水 平面 的 直角 (ABC) 的 投影 图 。 


















































(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 1.20 一 边 平行 于 投影 面 的 直角 的 投影 
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【 例 1-7】 如 图 1.21(a) 所 示 ， 求 作 交 叉 两 直线 AB、CD 的 公 垂 线 以 及 AB、 ee 
解 : 如 图 1.21(b) 所 示 ，AB、CD 的 公 垂 线 EF 是 与 AB、CD 都 垂直 相交 的 直线 。 六 
垂 足 分 别 为 点 瑟 和 下 ,， 则 EF 的 实 长 就 是 交叉 两 直线 AB、CD 之 间 的 距离 。 
| 为 AB | 腿 、EF | AB， 所 以 EF// 昌 ,并 且 垂 足 玉 的 水 平 投影 e 一 定 积聚 在 ac 上 
又 因 EF/ 晶 | EF | CD， 所 以 ef | cd。 又 由 于 EF//H， 则 ef 反映 EF 的 实 长 ， 即 为 
AB、CD 之 间 的 距离 。 
作 图 过 程 如 图 1. 21(c) 所 示 。 
(1) 先 在 ab 处 定 出 e, 作 ef]cd， 交 于 /。 
(2) FE 了 作出 投影 连 线 ， 在 cd' 上 求 出 /; 再 由 f/" 作 ef/OX, 与 ab' 交 于 e 。 即 为 
所 求 作 的 公 垂 线 EF 的 两 面 投影 ， 而 ef 就 直接 反映 出 AB、CD 之 间 的 真实 距离 。 
























































(b) 立体 图 (c) 作 图 过 程 


Sr 
图 上 ea Se 
Ne 厂 、， 4 


1.4.1 平面 的 表示 法 


1. 用 几何 元 素 表示 
平面 通常 用 点 、 直 线 或 平面 图 形 等 几何 元 素 的 投影 表示 ， 如 图 1. 22 所 示 ， 有 以 下 五 


种 形式 。 
bp’ 4 by 所 
由 在 贷 帮 全 


a a a a 





pb 











(a) 不 在 同一 直线 的 三 点 ”(b) 直线 和 线 外 一 点 。 (c) 相交 两 直线 (d) 平行 两 直线 (9) 任意 平面 图 形 
图 1.22 用 几何 元 素 表示 平面 
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平面 主要 用 几何 元 素 表示 ， 也 可 以 用 迹 线 表 示 。 迹 线 是 平面 与 投影 面 的 交 线 。 

如 图 1. 23 所 示 ， 用 迹 线 表 示 的 平面 称 为 迹 线 平面 。 平面 与 V 面 、 肌 面 、W 面 的 交 
线 , 分 别称 为 正面 迹 线 Pv(V 面 迹 线 )、 水 平 迹 线 Pn (HH 面 迹 线 )、 侧 面 迹 线 Pw(W 面 迹 
线 )。 迹 线 的 符号 用 平面 名 称 的 大 写字 母 附 加 投影 面 名 称 的 注脚 表示 ， 如 图 1. 23 中 的 Pv、 
Pn、Pw。 迹 线 既 是 投影 面 上 的 直线 ,又 属于 平面 ， 它 在 该 投影 面 上 的 投影 与 其 本 身 重合 ， 
] 粗 实 线 表示 ， 并 标注 上 述 符号 ; 它 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 分 别 在 相应 的 投影 轴 上 ， 
为 清晰 简便 地 作 图 ， 不 需 作 任何 表示 和 标注 。 














































































































°C 
(a) 立体 图 A 
图 面 的 迹 线 表示 方法 


1.4.2 而 对 投影 的 务 各 志和 A 


2 
于 i 对 本 人 Ny， 厅 分 其 | 类， 其 中 后 机 类 又 可 再 名 人 = 种 ， 统 和 
为 特殊 位 置 平面 。 


一 般 位 置 平 面 : 对 V、 互 、W 都 倾斜 





正 垂 面 (V 面 垂直 面 ): LV， 对 及 、W 倾斜 
MD | Nh 面 垂直 面 ): LH， 对 V、W 倾斜 
侧 垂 面 (W 面 垂直 面 ): | 妈 ， 对 V、 妃 倾斜 
正平 面 (V 面 平行 面 ): //V,， LH、W 
| 水 平面 ( 瑟 面 平行 面 ): //H, LV、W 
侧 平面 (W 面 平行 面 ): /W, LV、H 
平面 与 及 、V、W 的 两 面 角 分 别 就 是 平面 对 投影 面 厅 、V、W 的 倾角 ， 同 样 用 a、B、 
7 来 表示 。 当 平面 平行 于 投影 面 时 ,倾角 为 0 ; 垂直 于 投影 面 时 ,倾角 为 90"; 倾斜 于 投 
影 面 时 ， 则 倾角 大 于 0 小 于 90 。 
1. 一 般 位 置 平面 
如 图 1. 24 所 示 ，AABC 与 投影 面 V、 互 、 丈 都 倾斜 ， 称 为 一 般 位 置 平面 。 
一 般 位 置 平面 在 三 个 投影 面 的 投影 不 反映 实 形 ,也 不 反映 平面 与 投影 面 的 倾角 ， 其 三 
个 投影 均 为 原 图 形 的 类 似 形 且 较 原 图 形 面积 缩小 。 
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(a) 立体 图 








xX 要 hy 


























1.24 一 般 位置 平 面 


2, 投影 面 重 直面 





k 
只 垂直 于 一 个 投影 面 的 平面 统称 为 投影 面 垂直 


人 论 
欠 可 分 为 





三 种 : 垂直 于 万 面 的 平 


面 称 为 铅 垂 面 ; 垂直 于 V 面 的 平面 称 为 正 垂 面 于 W 面 的 平面 称 为 侧 垂 面 。 








投影 特性 如 下 。 


表 1-4 A TN 和 投影 特性 。 


以 正 垂 面 为 例 ， 分 析 其 










































































侧 垂 面 

称 (LW， 对 V、H 倾斜) 
立 
体 
图 

Cd Eo 

4 
投 pA S 
影 | x 0 yw | x 
图 | < 八 | 

a d 
Yn 
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( 续 ) 
名 铅 秋 奋 侧 委 面 
入 | 下 要 网 (WV 对 和 EW 全 名 ) (本 对 V、W 倾 余 ) (LW， 对 V、 瑟 倾斜 ) 
芝 过 EA 
迹 Ph Rw 
线 
表 Xx 2 yw | x 2 yw |X 2 Yw 
示 局 | 
法 SS 沁 
Yh Yn Yn 
4 
投 | ”Oz 正面 投影 积聚 成 直线 ， 并 | 中 水 平 投影 积聚 成 砍 线 “并 | ”QO 侧面 投影 积聚 成 直线 ， 
影 | 反映 真实 倾角 a、y; 反映 真实 倾角 有、 并 反映 真实 倾角 B、us 
特 | @ 水 平 投影 、 侧 面 投影 仍 为 | ”加 正面 投 昧 WA 伍 击 投影 仍 为 | @ 正面 投影 、 水 平 投影 仍 
性 | 平面 图 形 ， 面 积 缩小 平面 图 形 讲 入 和 小 为 平面 图 形 ， 面 积 缩小 





角 反 


平面 ABCD 年 直 于 V 面 ， 该 


映 该 平面 对 W 





对 特殊 位 置 平 


正 垂 而 ABCD 的 正面 投影 时 @; 


正面 投影 积聚 为 一 直线 且 与 其 正面 迹 线 相 重 合 。 


和 面 对 互 面 的 夹 角 a、 与 OZ 轴 的 夹 


面 的 夹 7 
正 垂 面 ABCD 的 上 面 投影 不 反 册 实 
若 用 


迹 线 表 示 ( 只 


”为 原 图 形 的 类 似 形 ， 且 较 原 图 形 面积 缩小 。 
考 谍 平面 的 位 置 ) 时 ， 可 只 用 两 段 短 的 粗 实 线 (长 


约 5mm) 表 示 有 积聚 性 的 迹 线 位 置 ， 中 间 用 细 实 线 相 连 ， 并 在 粗 实 线 附 近 标 上 迹 线 名 称 。 


面 ; 


其 投影 特性 。 


， 目 长 度 


























由 表 1- 4 可 概括 出 投影 面 垂直 面 的 投影 特性 : 
(1) 在 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 积 聚 成 直线 ; 它 与 投影 轴 的 夹 角 ， 分 别 反 映 平面 对 另 
两 投影 面 的 真实 倾角 。 


(2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 仍 为 平面 图 形 ， 面 积 缩小 。 


3， 投影 面 平 行 面 


平行 于 投影 面 的 平面 统称 为 投影 面 

















平行 于 瓦 面 的 平面 称 为 水 


表 1-5 中 列 

















因为 矩形 ABCD/V 面 ， 四 




















局 





局 
办 2 








F 面 
出 了 投影 面 平行 面 


条 边 都 平行 ; 
也 对 应 相等 ， 所 以 矩形 ABCD 的 了 
由 于 和 矩形 ABCD/V 面 , 必 与 了 HH、W 面 都 垂直 ， 且 矩形 内 各 点 的 y 坐标 都 相等 ， 因 
abcd// OX， 侧 面 投影 wec'd NOZ， 分 别 积聚 成 直线 ， 且 水 平 投影 和 侧面 投 
与 平面 的 水 平和 侧面 迹 线 相 重合 。 

















F 行 面 ， 可 分 为 三 种 ， 平行 于 VV 面 的 平面 称 为 正平 
; 平行 于 W 面 的 平面 称 为 侧 平面 。 
的 立体 图 、 投 影 图 和 投影 特性 。 


以 正平 面 为 例 ， 分 析 





->V 面 ， 它 们 的 正面 投影 都 分 别 与 它们 相 平 
E 面 投影 a'b'c'd' 反 映 实 形 。 
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“22. 机 械 制图 





表 1-5 投影 面 平行 面 的 立体 图 、 投 影 图 和 投影 特性 











称 正平 面 (//V 面 ) 水 平面 (/ 五 面 ) 侧 平 面 (//W 面 ) 
这 

立 \ 

和 NE 

图 X W 








N 
N 
IN 



































Yn 
Zz 
Ry 
x < yw 
Ry 
Yn 











中 侧面 投影 反映 实 形 ; 


活 





投 | 正面 投影 反映 实 形 ; 人 水 平 投影 反映 实 形 ; sa 
影 | @ 水 平 投影 OX， 侧面 投 | 加 正面 投影 OX， 侧面 投影 | 入 玫 可 要素 0 全 
性 | 影 /OZ， 分 别 积聚 成 直线 //OYw， 分 别 积聚 成 直线 人 


























由 表 1- 5 可 概括 出 投影 面 平行 面 的 投影 特性 : 
(1) 在 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 。 
(2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 分 别 积聚 成 直线 ， 平 行 于 相应 的 投影 轴 。 
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1.4.3 平面 上 的 点 和 直线 


1. 点 和 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 

点 和 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 : 

01) 点 在 平面 上 ， 则 该 点 必定 在 这 个 平面 的 一 条 直线 上 。 

(2) 直线 在 平面 上 ， 则 该 直线 必定 通过 这 个 平面 上 的 两 个 点 , 或 者 通过 这 个 平面 上 的 
一 个 点 ， 且 平行 于 这 个 平面 上 的 另 一 直线 。 





| 


























根据 上 述 条 件 ， 如 图 1. 25 所 示 ， 点 D 和 直线 DE 均 在 平面 ABC 上 。 
人 
就 
Xx 0 0 yaX 
a a 论 a e 
C SR © 
d d 





b RR b 
sine 


【 例 1-8】 如 图 1. 26(a) 所 示 纪 抽 [点 D 是 否 凶 cL. 


解 : AR- wg 则 点 DD 在 和 ABC 平面 上 ; 否则 ,不 在 
A 人 ABC 平 面 上 。 


作 国电 过 入 26(b) 所 示 。 将 

(1) 连接 a'd' 并 延长 ， 得 到 与 5'c 的 交点 e 。 

(2) 过 e。 作 垂直 于 义 轴 的 投影 连 线 得 到 与 bc 的 交点 e。 

(3) 连接 ae。 

从 作 图 结果 看 出 ， 点 DD 的 水 平 投影 4 不 在 ae 上 ， 所 以 点 卫 不 在 AABC 平面 上 。 











(a) 题目 


1.26 判断 点 也 是 否 在 人 ABC 上 


“23. 


。24 。 机 械 制图 





【 例 1-9】 如 图 1.27(a) 所 示 ， 已 知 平面 四 边 形 ABCD 的 水 平 投影 abcd 和 AB、AC 两 
边 的 正面 投影 a'b'、a'c ， 要求 完成 此 四 边 形 的 正面 投影 。 








(b) 求解 


1.27 求 作 四 边 形 的 正面 投影 


解 : 因为 四 边 形 的 A、B、C、 万 四 个 顶点 位 于 同 二 来 辣 内 ， 已 知 A、B、C 三 顶点 的 
两 个 投影 ， 实 际 上 是 已 知人 AABC 平面 内 的 一 点 也 5 投影 4， 求 它 的 正面 投影 d 的 
问题 。 站 
作 图 过 程 如 下 。 发- 
(GD 连接 BC 的 两 面 投影 lc，AeCRS 
(2) 连接 a、d 并 交 bc 于 e。 加 
(3) 过 e 作 OX 加 生 线 交 8 肥 六 , 汶 P 
(4) 连接 a'e' 并 延长 交 dd 于 '。 





J 


(5) 连接 久 、d' 及 tt 入 即 得 四 边 形 的 来 面 投影 cc dl 。 
maa 这 所 垂直 的 投 已 高士 的 投影 积聚 成 直线 ， 所 以 特殊 位 置 平面 上 的 
扣 、 直 线 和 平面 图 形 在 该 平面 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 都 位 于 这 个 平面 的 有 积聚 性 的 同 




















面 投影 或 迹 线 上 。 在 图 1.28(a) 中 , 点 了 在 铅 垂 面 ABC 上 ; 在 图 1.28(b) 中 ， 直 线 EF 
位 于 正 垂 面 P 上 ;在 图 1.28(c) 中 ，AABC 位 于 水 平面 P 上 。 
去 
Xx 0 
5 C 
a 
(a) 





1.28 ”特殊 位 置 平面 上 的 点 、 直 线 和 平面 图 形 


【 例 1- 10】 如 图 1.29 所 示 , 已 知 点 A、B 和 直线 CD 的 两 面 投影 。 过 点 A 作 正 平面 ; 
过 点 B 作 正 垂 面 ,a 二 45"; 过 直线 CD 作 铅 垂 面 。 








。24 。 


第 1 章 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 “25。 




















解 : 因为 特殊 位 置 平面 在 与 它 相 垂 直 的 投影 面 上 的 迹 线 有 积聚 性 ， 可 画 出 一 条 有 积 
性 的 迹 线 表示 特殊 位 置 平 面 。 作 图 过 程 如 图 1. 29 所 示 。 
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1.29 ”过 点 或 直线 作 特 殊 位 置 平面 


(1) 过 点 A 只 能 作出 一 个 平面 P 与 V 面相 平行 ， Pn 有 积聚 性 ， 作 Pu 平行 于 OX， 就 
作出 了 所 求 的 正平 面 P。 

(2) 过 点 也 可 作 无 限 多 个 正 垂 面 ， 但 o 王 45 的 只 有 两 个 平面 Q 和 R。 因 为 正 垂 面 的 正 
面 迹 线 有 积聚 性 ， 且 反映 与 日 面 的 真实 倾角 K， 所 以 过 伙 作 两 条 与 OX 成 45 的 倾斜 线 ， 
即 为 Qv 和 Rv， 于 是 便 作 出 了 所 求 的 正 垂 面 Q 和 尺 K 

(3) 过 直线 CD 只 能 作出 一 个 铅 垂 面 S， | 人 有 有 积 性 ， cd 必定 积聚 在 其 上 ， 于 是 
cd 及 其 延长 线 即 为 所 求 铅 垂 面 S 0 便 作出 了 所 求 的 平面 S。 


2 平面 上 的 投影 面 平行 线 < 
平面 上 的 投影 面 平行 线 具 有 RD 又 与 所 属 平面 保持 
从 属 关系 。 4 g 
属于 一 般 位 置 平面 或 诸 面 三 直面 9 面 平行 线 方向 是 一 定 的 。 如 图 1. 30 所 示 ， 
属于 平面 P a 水 平 迹 线 P 衣 4 坊 于 平面 了 的 正平 线 平行 于 正面 迹 线 Pv。 
属于 一 般 位 置 平 9 投影 面 平行 线 平行 于 该 平面 的 相应 迹 线 ， 利用 投影 面 平行 线 的 方 
向 作出 平面 的 最 大 斜 度 线 (平面 上 相对 投影 面 倾 角 最 大 的 直线 ,该 倾角 也 是 平面 与 投影 面 
间 的 夹 角 )， 进 而 可 求 出 平面 和 投影 面 之 间 的 倾斜 角度 。 平 面 法 线 的 作 图 也 要 依靠 该 平面 
的 投影 面 平行 线 方向 。 
【 例 1-11】 已 知人 ABC 平 面 ， 如 图 1.31 所 示 ， 试 过 点 A 作 属于 平面 的 水 平 线 ， 过 点 C 
作 属 于 平面 的 正平 线 。 



















































































图 1.30 平面 上 的 投影 面 平 行 线 图 1.31 作 属 于 平面 的 水 平 线 和 正平 线 
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解 : 水 平 线 的 正面 投影 总 是 平行 于 OX 轴 的 。 因 此 先 过 a' 作 a'e 平 行 于 OX 轴 , 与 
c 交 于 e'; 在 bc 上 定 出 ce， 连接 ae; AE(ae，a'e') 即 为 所 求 水 平 线 。 同 理 ， 先 过 c 作 cd 平 
行 于 OX 轴 ， 然 后 作出 cd', CD(cd，c'd') 即 为 所 求 正平 线 。 

读者 还 可 再 试 作 属于 该 平面 的 另 一 水 平 线 ， 以 验证 它们 是 平行 于 AE 的 。 
【 例 1- 12】 如 图 1. 32(a) 所 示 ， 已 知 平面 ABCD 的 两 面 投影 ， 在 其 上 取 一 点 氏 ， 使 点 开 
在 互 面 之 上 14mm, 在 V 面 之 前 10mm。 

解 : 分 析 : 可 先 在 平面 ABCD 上 取 位 于 V 面 之 上 10mm 的 正平 线 EF， 再 在 EF 上 取 
位 于 五 面 之 前 14mm 的 点 即 为 K。 

作 图 过 程 如 图 1. 32(b) 所 示 。 

(1) 先 在 OX 之 前 10mm 处 作出 cf， 再 由 ef 作出 e'f '。 

(2) 在 ef" 上 取 位 于 OX 之 上 14mm 的 点 如 ， 即 为 所 求 点 的 正面 投影 。 由 & ' 作 出 在 
ef 上 所 求 点 K 的 水 平 投影 k。 





























































































复习 思考 题 
1. 投影 法 分 哪 两 类 ? 正 投影 法 是 怎样 形成 的 ? 
2. 试 述 点 的 三 面 投影 特性 和 直线 上 点 的 投影 特性 。 
3. 一 般 位置 直 线 、 投 影 面 平 行 线 、 投 影 面 垂 直线 分 别 有 哪 些 投影 特性 ? 
4. 两 直 线 有 哪 三 种 相对 位 置 ? 试 分 别 叙 述 它们 的 投影 特性 。 
5 怎样 判断 交叉 两 直线 在 投影 图 中 的 重 影 点 的 可 见 性 ? 
6. 在 投影 图 上 怎样 表示 平面 ? 
7. 一 般 位置 平 面 、 投 影 面 平 行 面 、 投 影 面 垂 直面 分 别 有 哪 些 投影 特性 ? 
8. 一 点 属于 一 平面 的 必要 条 件 是 什么 ? 
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2.1 直线 Ey 平面 与 平面 平行 
SS 


直线 与 平面 、 平 面 + 3 平面 的 期 对 i 直 三 种 情况 。 下 面 分 别 介 
绍 有 关 平 行 、 tS 和 作 圈 澳 法 。 


2.1.1 直线 与 平面 入 
由 初等 几何 中 知道 ， 若 平面 外 一 和 
互 平行 。 据 此 可 以 解决 直线 和 平面 
如 图 2. 1 所 示 ， 直 线 AB 平行 于 属于 平面 已 的 直线 CD， 则 直线 AB 与 平面 P 平行 。 
【 例 2-1】 如 图 2. 2 所 示 ， 试 判断 已 知 直线 AB 是 否 平行 于 平面 人 CDE。 





平面 内 一 条 直线 ， 则 该 直线 与 平面 必 相 
















































图 2.1 直线 与 平面 平行 图 2.2 判断 直线 与 平面 是 否 平行 
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解 : 问题 取决 于 在 平面 人 CDE 内 ， 是 否 
可 以 作出 一 属于 平面 且 平 行 于 AB 的 直线 。 
为 此 ， 作 属于 平面 的 辅助 线 CF， 首 先 使 cf// 
ab， 再 作出 相 应 的 正面 投影 。 查看 c < 
4 与 w 2 是 否 平行 ， 因 c f' 不 平行 入 ， 则 CF 


| | 一 。 ” 不 平行 AB， 即 平面 内 没有 平行 于 AB 的 直 
k 
e 











m 
~ 
Ee 
Q. 
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a 线 。 所 以 直线 AB 不 平行 于 该 平面 。 

dq 【 例 2-2】 如 图 2.3 所 示 ， 过 已 知 点 下 作 一 

水 平 线 平行 于 已 知 平面 人 ABC。 

， 解 : 分 析 : 过 点 K 可 作 无 数 条 平行 于 已 

图 2.3， 作 水 平 线 平行 于 已 知 平面 知 平面 的 直线 ， 其 中 只 有 一 条 是 水 平 线 。 可 

先 作 属于 已 知 平面 的 任 一 水 平 线 CD 为 辅助 

线 ; 再 过 点 天 作 直线 EF 平行 于 CD。 因 EF 平行 于 属于 定 平面 的 水 平 线 CD， 所 以 EF 一 
定 也 是 水 平 线 ， 且 平行 于 定 于 ge , 惟 

SS 


2.1.2 平面 与 平面 平行 


初等 几何 知道 ， 如 果 一 个 平面 内 的 两 ms 


地 平行 于 男 一 个 平面 内 的 相交 两 直线 ， 则 六 平面 相互 
平行 。 据 此 ， 我 们 就 可 以 把 两 平行 和 KS 转化 为 平面 
上 两 相交 直线 对 应 平行 的 问题 


B 
如 图 2.4 所 示 ， 两 人 BC toi 
分 别 属于 平面 P 和 平面 9 主 它 ] 对 应 平行 N 旭 罕 硬 和 。 
平面 Q 相互 平行 。 /人 秽 - 2 4 
【 例 2-3】 如 图 2. 沪 区 所 示 ， 已 知 由 平生 两 直线 AB 和 
CD 给 定 的 平面 ， 试 过 平面 外 一 点 K 作 一 平面 平行 于 已 知 


平面 。 图 2.4 两 平面 平行 的 几何 条 件 











































































































2.5 作 平 面 与 已 知 平面 平行 





解 : 只 要 过 点 K 作 一 对 相交 直线 对 应 地 平行 于 属于 已 知 平面 的 一 对 相交 直线 即 可 ， 
此 需要 先 有 一 对 属于 已 知 平面 的 相交 直线 。 但 题 中 只 给 了 一 对 平行 线 ， 所 以 再 作 一 条 属 
于 该 平面 的 直线 MAN 与 它们 相交 。 然 后 过 点 K 作 一 对 相交 直线 EF 、G 瓦 ， 使 它们 分 别 平 
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行 于 直线 AB 和 MN ， 相交 两 直线 EF 和 GH 确定 的 平面 即 为 所 求 。 

作 图 过 程 如 下 。 

(1) 在 a6、cd 上 取 m、n 两 点 并 连接 。 

(2) 对 应 地 求 出 mn 。 

(3) 在 正面 投影 中 过 k' 作 ef、g'h' 分 别 平行 于 a'b'、m'n ， 在 水 平 投影 中 过 k 作 ef、 
gh 分 别 平行 于 ab、mn， 由 EF 与 GH 相交 所 确定 的 平面 为 所 求 ， 如 图 2. 5(b) 所 示 。 
【 例 2-4】 已 知 平面 ABCD 为 一 铅 垂 面 ， 过 点 K 求 作 另 一 平面 与 其 平行 ， 如 图 2. 6 所 示 。 









































b NN EB mn 
(a) 已 知 oS (b) 求解 
图 2.6 两 特 FF 面 平行 


解 ， 与 铅 垂 面 平行 的 平面 必定 还 是 和 于 价 ， 由 于 铝 垂 面 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 为 保 
证 所 作 平 面 与 已 知 平面 平行 ， 必 须 使 珊 做 平面 积聚 性 ) 与 已 知 平面 的 水 平 
投影 平行 ， 这 样 才能 保证 两 个 笠 明 平 行 。 eA 


作 图 过 程 如 下 。 We ; 

(1D 在 水 平 投影 图 中 鞍点 人 作 一 与 下 且 D 的 水 平 投影 平行 的 直线 ， 表 示 所 求 平面 
的 水 平 投影 。 S 1 分 、 

(2) 其 正面 投影 向 以 由 任意 一 个 平面 图 形 来 表示 ， 也 可 用 两 条 相交 直线 来 表示 ， 但 必 
须 保证 平面 图 形 或 相交 直线 上 各 点 的 水 平 投影 均 在 其 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 。 图 2. 6(b) 
中 是 用 相交 两 直线 KL、KM 来 表示 的 。 









































2.2 直线 与 平面 相交 、 平 面 与 平面 相交 


直线 与 平面 相交 只 有 一 个 交点 ， 它 是 直线 和 平面 的 共有 点 ， 即 它 既 属于 直线 ， 又 属于 
平面 。 两 平面 的 交 线 是 一 直线 ， 交 线 为 两 平面 的 共有 线 。 和 欲 找 出 这 一 直线 的 位 置 ， 只 要 找 
出 属于 它 的 两 点 (或 找 出 一 点 和 交 线 的 方向 ) 就 可 以 了 。 求 直线 与 平面 的 交点 及 平面 与 平面 
的 交 线 ， 可 分 成 以 下 几 种 情况 分 别 进行 讨论 。 
这 里 研究 相交 问题 主要 是 求 出 交点 或 交 线 的 投影 。 求 交点 或 交 线 时 ， 首 先 要 空间 分 析 ， 
然后 进行 投影 作 图 。 作 图 时 ， 除 了 求 出 交点 或 交 线 的 投影 ， 还 要 判别 直线 或 平面 的 可 见 性 。 


2.2.1 特殊 位 置 平面 与 一 般 位 置 直线 相交 
直线 与 平面 相交 ， 交 点 是 共有 点 ， 既 属于 平面 又 属于 直线 ， 如 果 平 面 处 于 特殊 位 置 
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(与 投影 





平行 或 垂直 ) ， 直 线 处 于 一 般 位 置 ， 求 交点 时 可 利用 平面 投影 的 积聚 性 来 求 。 


图 2.7(a) 所 示 为 一 般 位 置 直线 MN 和 铅 垂 面 ABC 相交 。 根 据 共 有 性 ， 在 水 平面 的 投 
影 一 定 相 交 ， 八 ABC 的 水 平 投影 abc 积聚 成 一 直线 。 交 点 K 既然 是 共有 点 ， 那 么 它 的 水 




















平 投影 一 定 属 于 八 ABC 平 面 的 水 平 投影 和 直线 MN 的 水 平 投影 。 因 此 水 平 投影 apc 与 
nu 的 交点 便 是 交点 K 的 水 平 投影 。 有 了 交点 K 的 水 于 措 声 友 和 直线 MN 的 正面 投影 
mn， 便 可 求 出 交点 K 的 正面 投影 &'( 读 者 自行 分 析 )。 点 K(k, k&') 即 为 直线 MN 和 


人 ABC 


点 。 例 
重点 




















的 交点 ， 如 图 2.7(b) 所 示 。 
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SN 
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(b) 求解 


(a) 题目 


图 2. .7 位 置 直线 与 特殊 售 平面 的 交点 
交点 求 出 后 还 ee 月 的 可 见 性 多 见 性 的 一 般 方法 是 利用 交叉 直线 的 重 影 
如 ， 判 断 图 影 影 的 可 克基 可 找 出 交叉 直线 MN 与 AC 的 正面 投影 的 
Ll, Am )， 工 在 AC 边 上 ， 开 在 直线 MN 上 。 然 后 在 水 平 投影 中 比较 两 


点 Y 坐标 的 大 小 ， 坐标 大 者 可 见 ， 小 者 不 可 见 。 现 在 Yi >Ynr， 即 表示 AC 在 前 可 见 ， 工 


K 在 平 
右 与 平 
. 


面 之 后 不 可 见 ， 故 2 是 虚线 。 交 点 K 是 直线 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ， 所 以 以 
esta 
当 指 出 :只 有 同 面 投影 重生 的 部 分 才 需 要 判别 可 见 性 

















不 重生 的 部 分 都 是 可 见 的 ， 


pal 
re 








姑 此 ， 











2.2.2 


eh 的 mn 都 是 可 见 的 。 
特殊 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 




















如 果 直 线 处 于 特殊 位 置 (投影 面 垂直 线 )， 平 面 处 于 一 般 位 置 ， 求 交点 时 可 利用 直线 投 


影 的 积聚 性 来 求 。 

















图 2. 8(a) 所 示 ， 铅 垂 线 DE 与 一 般 位置 平 面 AABC 相交 ，DE 的 水 平 投影 de 积 对 








于 交点 K 属于 直线 , 它 的 水 平 投影 一定 与 该 直线 水 平 投影 de 重合 。 求 其 正面 投 





























影 时 ,再 根据 交点 的 共有 性 ,KK 点 一 定 从 属于 人 AABC 平面 ， 所 在 水 下 作 直 线 
af，f 在 Vb 上 , 求 出 AF 的 正面 投影 a /与 d'e' 的 交点 即 为 K 的 正面 投影 &'。 可 见 性 的 
判别 请 读者 自行 分 析 。 
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(a) 题目 (b) 求解 
2.8 特殊 位 置 直线 与 一 般 位 置 平 面相 交 


2.2.3 特殊 位 置 平面 与 一 般 位 置 平 面相 交 
两 平面 相交 ， 其 交 线 为 一 直线 。 由 于 交 纪 面 的 共有 直线 ， 交 线 上 的 点 是 两 平面 

的 共有 点 。 所 以 只 要 能 够 确定 两 平面 的 I 两 全 站 9 点， 或 者 一 个 共有 点 和 交 线 的 方向 ， 即 可 

作出 两 平面 的 交 线 。 作 出 交 线 WN 人 
































(a) 题目 (人 b) 求解 
图 2. 9 特殊 位 置 平面 与 一 般 位 置 平面 的 交 线 














如 何 来 求 两 平面 的 交 线 呢 ?” 当 相交 两 平面 之 一 为 特殊 位 置 平面 时 ， 可 利用 它 的 积聚 性 投影 
直接 求 出 交 线 上 的 两 个 点 ( 即 为 积聚 性 投影 与 男 一 平面 两 个 边 的 投影 交点 &、7)， 如 图 2. 9(b) 所 
示 , 由 于 ADEF 是 铅 垂 面 ， 其 水 平 投影 def 积聚 为 一 条 直线 ， 两 平面 交 线 的 水 平 投影 必 与 de 
重合 ， 但 交 线 又 是 AABC 内 的 直线 ， 其 水 平 投影 必 有 两 点 分 别 位 于 Aapc 的 某 两 边 或 其 延 
长 线 上 。 可 见 ，def 与 45、ac 的 交点 &、! 即 为 两 平面 交 线 上 两 点 的 水 平 投影 。 据 &、! 分 
别 在 a'b'、a'c 边 上 ， 求 出 &、1'，kL、k'4' 即 为 所 求 。 
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图 2. 9 还 判断 了 可 见 性 ， 判 断 方法 与 图 2.7 相同 ,不 再 著述 。 但 要 注意 , 交 线 是 可 见 
与 不 可 见 的 分 界线 ， 并 且 只 有 同 面 投影 图 形 重 冯 时 才 存 在 可 见 性 的 判断 问题 。 它 们 不 重 苹 
的 部 分 都 是 可 见 的 。 因 此 ， 水 平 投影 人 abc 都 可 见 ， 无需 判 断 。 
2.2.4 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 

由 于 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 的 投影 均 不 具有 积聚 性 ， 因 此 二 者 相交 时 不 能 在 投 
影 图 上 直接 求 出 交点 来 ， 必 须 利用 辅助 平面 ， 经 过 一 定 的 作 图 过 程 才能 求 得 

如 图 2. 10 所 示 ， 用 辅助 平面 法 求 一 般 位 置 直线 DE 与 一 般 位 置 平面 AABC 的 交点 ， 
其 具体 作法 如 


































































































(9 空间 分 析 四 已 wy 


(©) 求解 


图 2.10 2 a 与 一 般 位 置 平面 的 交点 





(1) 包含 已 知 走 与 投影 面 助 平面 P。 
(2) 求 辅助 平 os 面 人 ABC/ 的 交 线 MN 。 


(3) 求 交 线 与 已 知 直 线 的 交点 K 即 为 所 求 。 
从 求 已 知 平面 与 辅助 平面 交 线 的 方便 考虑 ， 辅 助 平面 一 般 应 作 特 殊 位 置 平面 。 
【 例 2-5】 求 DE 与 人 ABC 的 交点 ， 如 图 2.10(b) 所 示 。 

解 : 作 图 过 程 如 下 。 

(1) 包含 DE 作 正 垂 面 已 ， 即 包含 d'e' 作 平面 Pv。 

(2) 求 两 平面 的 交 线 FG(f g，/ 'g')。 

(3) 求 DE 与 FG 的 交点 K(k, k)。k 为 de 与 fg 的 交点 , 根据 可 求 出 k'。 

(4) 判断 可 见 性 。 判 断 方法 与 前 同 ， 结 果 如 图 2. 10(c) 所 示 。 

【 例 2-6】 过 点 A 作 AF 使 其 与 交叉 直线 BC、DE 都 相交 ， 如 图 2. 11(a) 所 示 。 

解 : 由 点 A 与 直线 DE 确定 了 一 个 平面 ， 由 于 BC 与 DE 交叉 ， 则 BC 与 平面 ADE 
相交 ， 求 其 交点 K， 连 接 直线 AK， 该 直线 在 平面 ADE 内 ,与 DE 必 相 交 ， 且 经 过 了 BC 
上 的 KK 点 , 与 DE 也 一 定 相 交 ， 如 图 2.11(c) 所 示 。 

作 图 过 程 如 下 。 

(1) 作 AADE。 

(2) 求 BC 与 AADE 的 交点 K。 

(3) 连 AK 并 延长 使 与 DE 交 于 下 , 则 AF 即 为 所 求 ， 如 图 2. 11(b) 所 示 。 
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(a) 已 知 (b) 求解 (0) 空间 分 析 


2.11 过 点 A4 作 AF 与 交叉 两 直线 相交 


+ Ke 

2.2.5 一 般 位 置 平面 与 一 般 位 置 平面 相交 久 忆 

A 

1. 线 面 交点 法 求 交 线 sa 

过 相交 两 个 平面 部 用 平面 四 其 同 面 投 时 互相 重 释 的 部 分 时 ， 便 表明 其 中 一 
个 平面 内 的 某 些 直线 与 男 一 个 伴 认 间接 相交 ， 加 于 讲求 直 线 和 平面 交点 的 法 拷 出 交 线 
上 的 两 个 点 。 人 ,KX) 
【 例 2-7】 求人 AB SD 2F 的 交 线 尿 注 著 12(a) 所 示 。 

解 : 图 示 两 三 角 9 同 面 投影 有 相互 要 盖世 部 分 ， 可 用 线 面 交点 法 求 交 线 上 的 点 。 本 
例 选 DE、DF 作 直 线 求 其 与 AABC 的 交点 。 

作 图 过 程 如 图 2. 12(b) 所 示 。 




















(a) 已 知 (b) 求解 及 可 见 性 判断 
2. 12 线 面 交点 法 求 两 平面 的 交 线 
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(1) 包含 DE 作 正 垂 面 Q, 求 出 DE 与 人 ABC 的 交点 K。 

(2) 包含 DF 作 正 垂 面 P, 求 出 DF 与 AABC 的 交点 工 。 

(3) 连接 KL， 并 判断 可 见 性 。 

2. 三 面 共 点 法 求 交 线 

图 2. 13 所 示 为 用 三 面 共 点 法 求 两 平面 的 共有 点 的 示意 图 。 图 中 已 给 出 两 个 平面 R 和 
S， 为 求 该 两 平面 的 共有 点 ， 取 任意 辅助 平面 P， 它 与 平面 R、S 分 别 交 于 直线 工 卫 和 三 
TVN， 而 工 工 和 亚 K 的 交点 Ki 为 三 面 所 共有 ， 即 是 RR、S 两 平面 的 共有 点 。 同 理 作 辅 助 平 
面 Q 可 再 找 出 一 个 共有 点 玉 ， 。KK， 即 为 R、S 两 平面 的 交 线 。 

图 2. 14 中 三 角形 ABC 和 一 对 平行 线 DE、GF 各 确定 一 平面 。 为 求 该 两 平面 的 交 线 ， 
根据 图 2. 13 所 示 的 原理 ， 取 水 平面 忆 为 辅助 平面 。 利 用 积聚 性 ， 分 别 作出 平面 已 与 原 有 
两 平面 的 交 线 工 卫 (12，1'2”)， 轩 和 NC(34，3'4')。 工 了 和 轩 玉 的 交点 是 Ki(k ，A 7) 即 为 一 
个 共有 点 。 同 理 ， 以 辅助 平面 Q 再 求 出 一 共有 点 Ks(k。，k')，K1K, 即 为 所 求 的 交 线 。 
























































































































































图 2.13 三 面 共 点 法 求 交 线 示意 图 图 2.14 三 面 共 点 法 求 交 线 投影 作 图 
辅助 平面 P、Q 是 任意 取 的 ， 为 了 作 图 简便 ,应 取 特殊 位 置 面 为 辅助 面 ， 这 里 取 的 是 











水 平面 。 若 取 正 平面 或 其 他 特殊 位 置 平面 ， 则 作 图 过 程 也 一 样 。 








2.3 直线 与 平面 垂直 、 平 面 与 平面 垂直 








垂直 分 为 直线 与 平面 垂直 和 平面 与 平面 垂直 两 个 问题 。 
2.3.1 直线 与 平面 垂直 


由 初等 几何 可 知 : 如 果 一 条 直线 和 一 个 平面 内 的 两 条 相交 直线 垂直 ， 那 么 这 条 直线 垂 
直 于 这 个 平面 (也 就 垂直 这 个 平面 内 的 所 有 直线 ) 。 这 条 定理 是 解决 有 关 直 线 和 平面 垂直 的 
依据 。 如 图 2. 15 所 示 ， 直 线 工 与 平面 内 两 相交 直线 AB、CD 垂 直 , 则 LP 面 。 它们 
的 投影 又 有 什么 特点 呢 ? 
如 图 2. 16 所 示 ， 直 线 工 [| 八 ABC 平 面 , 则 工 卫 必 垂 直 于 平面 内 的 所 有 直线 ,包括 
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正平 线 AE 和 水 平 线 BD( 不 一 定 是 相交 垂直 )。 根 据 直 角 定 理 可 知 ， 由 于 BD 是 水 平 线 并 
与 直线 [垂直 ， 所 以 12 | bd， 同 理 AE 是 正平 线 也 与 直线 T 了 [垂直 ,进而 有 1 2 | a'e'。 















































、 , 疾 六 
图 2.15 直线 与 平面 垂直 的 空间 分 析 《站 二 要 直 于 平面 的 投影 作 图 
定理 : 若 一 直线 垂直 于 一 个 平面 ， av 
面 投影 ， 直 线 的 正 pst 该 平面 线 的 正面 投影 。 反 之 也 成 立 。 
【 例 2-8】 如 图 2.17(a) 所 示 ， 过 点 aaa, 并 求 垂 足 KK。 
解 : 先 根据 直线 与 平 面 垂直 的 :该 平面 的 垂 线 ， 然 后 求 垂 线 与 平面 
的 交点 。 次/ i 





作 图 过 程 如 图 2. ne i 
(1D 过 点 人 A 作 水 平 线 站 /HH 面 ， 作 正 平 线 C/V 面 。 
(2) 过 点 巨 作 有 带 直 于 AI、Cll: 即 cr Lal, eyes 


(3) 求 EF 与 AABC 的 垂 足 : 包含 EF 作 平 面 Q HH 面 , 求 Q 面 与 AABC 的 交 线 上 
入 ,与 EF 的 交点 氏 (A，A)， 即 为 所 求 垂 足 。 











c 























(3) 已 知 


图 2.17 过 点 五 作 直 线 垂 直人 4BC 
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【 例 2-9】 已 知 AB | BC, 求 BC 的 水 平 投影 ， 如 图 2. 18(a) 所 示 。 


























(a) 已 知 (b) 求解 (9) 室 间 分 析 
图 2. 18 用 作 直线 垂 面 和 在 平面 内 求 点 的 方法 求 bc 


解 : 因为 AB| BC, 则 BC 位 于 过 点 B 与 AB 垂直 的 平面 内 ， 如 图 2. 18(c) 所 示 ， 本 
例 可 过 点 B 作 平面 (B81 、BIL) 垂 直 于 AB, BT 、B]I 此 B 的 两 条 相交 直线 ， 这 两 条 
相交 直线 中 BIT 为 水 平 线 ，B 了 为 正平 线 。 和 求 C 点 。 
作 图 过 程 如 图 2. 18(b) 所 示 。 
(1) 过 点 B 作 水 平 线 BI | AB， 即 刀 RE 平 线 BI | AB, 即 6'2' |a'b'; 
(2) 由 于 在 BI 、 Bl 所 决定 a ea 所 以 过 点 C 作 直线 且 信 分 别 交 于 直线 B 
[于 点 、 交 BI 于 夺 点 ， 即 过 
(3) 由 于 c 在 34 上 求 遇 < 由 A x 闪 - 


Ee 
2.3.2 平面 与 平 而 委 直 ee 


初等 几何 知 i Res 则 包含 这 条 直线 的 所 有 平面 都 垂直 于 该 平 
面 。 反 之 ， 若 两 平面 相互 垂直 ， 则 由 属于 第 一 个 平面 的 任意 一 点 向 第 二 个 平面 所 做 的 垂 线 
一 定 属于 第 一 个 平面 。 如 图 2. 19 所 示 ， 过 已 知 平面 内 一 点 (L) 作 垂直 于 第 二 个 平面 的 直线 
(LK)， 必 在 第 一 个 平面 内 。 
【 例 2-10】 含 点 A 作 平 达 家 扩 开 下， 如 图 2. 20(a) 所 示 。 





















































2 
a 
7 
xX 0 xX 
| 1 
a 
了 
2 
(a) 已 知 人 b) 求解 
图 2.19 两 平面 垂直 的 条 件 图 2. 20 过 平面 外 一 点 作 平 面 与 已 知 平面 垂直 
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解 : 含 点 A 只 能 作 一 直线 垂直 于 定 平 面 ， 但 是 含 此 垂 线 可 作 无 数 个 平面 ， 即 本 题 有 无 
数 解 。 下 面 作 其 一 解 。 

作 图 过 程 如 图 2. 20(b) 所 示 。 

(1) 在 I 于 内 作 IV/AHH 面 LNAV 面 。 

(2) 含 点 A 作 直 线 与 TV 、 焉 KW 垂直 (1 15, a'b'134”), 即 ABL 人 人 II 

(3) 含 点 A 作 任意 直线 AC， 则 AB、AC 所 决定 的 平面 就 与 AI II 区 垂直 。 


















































2.4 换 面 法 


2.4.1 换 面 法 的 基本 概念 


在 解决 工程 实际 问题 时 ， 经 常 遇 到 几何 元 素 及 其 相对 位 置 的 度量 问题 。 例 如 ， 求 线段 
的 实际 长 度 ， 求 平面 图 形 的 实 形 ， 求 两 平面 之 间 的 距离 等 这些 问题 可 以 在 投影 图 上 用 图 
解 的 方法 来 解决 。 4 
et 


























得 到 直线 的 实 长 、 平 面 的 实 形 、 直 线 或 平面 对 的 倾角 等 ， 如 图 2. 21 所 示 。 


RS dc) 


x | 洲 卫 oy ~ 
























(a) 水 平 线 (b) 水 平面 (9) 正 垂 面 
图 2. 21 ”特殊 位 置 几何 元 素 投影 的 可 度量 性 


同样 ， 当 平面 对 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 ， 则 空间 一 点 到 平面 的 距离 ， 两 平行 平面 之 间 
的 距离 ， 也 可 以 在 投影 图 中 直接 得 到 ， 如 图 2. 22 所 示 。 

但 是 ， 当 几何 元 素 对 投影 面 处 于 一 般 位 置 时 ， 在 投影 图 上 就 不 可 能 直接 得 到 它们 的 实 
长 、 实 形 、 距 离 和 夹 角 等 。 为 了 使 空间 几何 元 素 获得 所 需要 的 投影 特性 ， 可 以 更 换 投 影 
面 ， 使 它们 对 新 投影 面 处 于 某 种 特殊 位 置 便于 解 题 。 

图 2. 23(a) 所 示 为 一 铅 垂 面 AABC， 该 三 角形 在 立 面 和 互 面 的 投影 体系 (以 后 简称 V/ 
互 体 系 ) 中 的 两 个 投影 都 不 反映 实 形 。 为 了 使 新 投影 反映 实 形 ， 取 一 个 平行 于 三 角形 且 垂 
直 瓦 面 的 投影 面 w 来 代替 V 面 ， 则 新 的 Vi 面 和 不 变 的 瓦 面 构成 一 个 新 的 两 面体 系 V1/ 
及 体系 。 三 角形 在 V1/ 昌 体系 中 Vi 面 的 投影 Aal 2 cy 就 反映 三 角形 的 实 形 。 青 以 Vi 
面 和 五 面 的 交 线 XX! 为 轴 ， 使 Vi 面 旋转 至 与 及 面 重合 ， 就 得 出 Vi/ 理 体系 的 投影 图 ， 
如 图 2. 23(b) 所 示 。 
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点 到 平面 的 距离 两 平面 间 的 距离 
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a df 





(a) 点 到 平面 的 距离 (b) 平面 间 的 距离 








(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 2.23 换 面 法 的 概念 


通过 更 换 投 影 面 改变 空间 几何 元 素 或 空间 形体 与 投影 面相 对 位 置 的 方法 ， 称 为 换 
面 法 。 

新 投影 面 的 选择 必须 具备 以 下 两 个 基本 条 件 : 

(1) 新 的 投影 面 必须 与 空间 几何 元 素 处 于 有 利于 解 题 的 特殊 位 置 。 

(2) 新 投影 面 必须 垂直 于 某 个 原 有 的 投影 面 ,可 以 组 成 互相 垂直 的 新 的 两 投影 面 
体系 。 


2.4.2 点 的 投影 变换 规律 











1. 点 的 一 次 变换 
点 是 最 基本 的 几何 元 素 ， 要 学 会 运用 换 面 法 解决 问题 ， 首 先 学 习 点 的 投影 变换 规律 。 





记 
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现在 来 研究 更 换 正 立 投 影 面 时 ， 点 的 投影 变换 规律 。 图 2. 24(a) 表 示 水 平 投影 面 五 保 
持 不 变 ， 用 铅 垂 面 代替 V 面 作为 新 的 正 立 投影 面 时 ,空间 点 A 在 旧 投 影 面体 系 V/H 
和 新 投影 面体 系 ww/ 五 中 的 投影 情况 ，w 面 和 互 面 的 交 线 为 新 体系 中 的 投影 轴 ， 用 Xi 
表示 ,点 A 在 Vi 面 上 的 新 投影 用 w 表示 ;， 这样 , 点 A 在 新 旧 投影 体系 中 的 投影 分 别 为 
(a, a') 和 (a, a')。 

由 于 这 两 个 体系 具有 公共 的 水 平 投影 面 太 ， 因 此 点 A 到 五 面 的 距离 x 坐标 在 新 旧 投 
影 体系 中 都 是 相同 的 ， 即 : Aa 二 alan 一 was。 

当 Vi 面 绕 X, 轴 旋 转 到 与 不 变 的 投影 面 甩 面 重 合 时 ， 根 据点 的 投影 规律 可 知 ，aa! 必 
定 垂直 于 Xi 轴 ， 这 与 ca 垂直 X 轴 的 性 质 是 一 样 的 ， 即 cai | Xi 轴 。 展 开 后 的 投影 图 如 
图 2.24(b) 所 示 。 





































































































次 图 2.24 as 
,请 


根据 上 述 分 析 ,X 出 点 的 投影 斑 换 帘 律 如 下 ， 

(1) 点 的 新 投影 与 不 变 投影 的 连 线 ， 垂 直 于 新 投影 轴 。 

(2) 点 的 新 投影 到 新 投影 轴 的 距离 ， 等 于 被 更 换 的 投影 到 旧 投影 轴 的 距离 。 

当 新 投影 轴 的 位 置 确定 以 后 ， 利 用 上 述 规律 可 以 由 点 的 两 个 旧 投 影 求 出 点 的 新 投影 。 
【 例 2-11】 如 图 2.25(a) 所 示 , 已 知 点 A 的 两 个 投影 a。 和 a'， 以 及 用 Hi 面 更 换 及 面 时 
的 新 投影 轴 Xi, 的 位 置 ， 要 求 作出 新 投影 a 。 








0 
过 放 a 
< 攻 x 
Xen 
9 忆 0 、 
Vv V 
经 H ax 2 dy 
和 2 
(a) 题目 (b) 求解 (0) 立体 图 


图 2.25 根据 点 的 旧 投 影 求 新 投影 的 作 图 方法 
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解 : 如 图 2.25(b) 所 示 ， 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 过 不 变 投影 w 向 Xi 轴 作 垂 线 。 

(2) 从 垂 足 ca 起 ， 沿 此 垂 线 向 右上 方 截取 长 度 等 于 aa 的 线段 ， 便 得 到 新 投影 ci 。 
图 2. 25(c) 表 示 点 A 在 新 、 旧 投影 面体 系 中 投影 的 空间 情况 。 

2， 点 的 两 次 变换 


由 于 新 投影 面 应 具备 前 面 提出 的 两 个 条 件 ， 在 运用 换 面 法 解决 某 些 实际 问题 时 ， 更 换 
一 次 投影 面 ， 有 时 不 足以 解决 问题 ， 必 须 连续 更 换 两 次 或 多 次 投影 面 。 第 二 次 换 面 所 用 的 
新 投影 面 必须 与 第 一 次 换 上 来 的 新 投影 面 垂 直 ， 它 们 组 成 新 投影 面体 系 ; 求 第 二 次 变换 的 
新 投影 时 ， 则 以 第 一 次 变换 建立 起 来 的 新 体系 中 的 两 个 投影 作为 原 有 投影 ， 运 用 点 的 投影 
变换 规律 作 图 。 
图 2. 26(a) 所 示 为 点 A 进行 二 次 投影 变换 的 空间 情况 ,第 一 次 用 Vi 面 更 换 V 面 , 第 
二 次 用 瓦 : 面 更 换 太 面 ， 从 而 在 第 二 次 变换 后 构成 Vi/H; 新 体系 ， 新 投影 轴 则 用 X* 表 
示 。 图 2. 26(b) 所 示 为 投影 图 ， 图 中 着 重 表 示 了 求 第 二 次 变换 后 新 投影 ws 的 作 图 方法 。 





































































































(b) 投影 图 





2.26 点 的 二 次 变换 作 图 方法 


2.4.3 四 个 基本 问题 





把 一 般 位置 直 线 或 平面 变 为 特殊 位 置 ， 是 解 题 时 经 常 要 遇 到 的 问题 。 工 程 中 所 遇 到 的 
图 解 问题 很 多 都 可 转化 为 下 述 四 个 基本 问题 的 形式 来 解决 ， 因 此 掌握 下 述 基本 问题 的 换 面 
方法 是 极其 重要 的 。 

1. 将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 平行 线 

图 2. 27(a) 表 示 将 一 般 位 置 直 线 AB 变 为 投影 面 平行 线 的 情况 。 在 这 里 ， 新 投影 面 人 HI 
平行 于 直线 AB， 目 垂直 于 原 有 投影 面 V， 直 线 AB 在 新 投影 面体 系 V/H' 中 为 水 平 线 ; 
图 2.27(b) 所 示 为 投影 图 。 作 图 时 ， 先 在 适当 位 置 画 出 与 不 变 投 影 a'b' 平 行 的 新 投影 轴 
X1， 然 后 运用 投影 变换 规律 求 出 A、B 两 点 的 新 投影 a1 和 4, ， 再 连 成 直线 win 。 

2. 将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 重 直线 

若 想 把 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 重 直线， 显然 只 换 一 次 投影 面 是 不 行 的 ， 因 为 新 设 的 
投影 面 如 果 直 接 与 一 般 位置 直 线 垂 直 ， 那 么 新 投影 面 也 是 一 般 位 置 平面 ， 它 与 原 体系 中 任 
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b 
(a) 立体 图 (b) 投影 图 
2.27 将 一 般 位 置 直线 变 为 投影 面 平行 线 








何 投影 面 都 不 垂直 ， 因 此 不 能 构成 新 的 投影 体系 。 图 2 2 表示 将 一 般 位 加 AB 变 为 
投影 面 垂直 线 的 情况 。 由 于 新 投影 面 W 平行 于 一 1 线 AB， 所 以 直线 AB 在 新 投影 
面体 系 Vi/H 中 为 正平 线 ， 再 用 新 投影 面 且 构成 新 投影 体系 V1/H,， 使 得 于 
同时 垂直 于 AB 





(b) 所 示 为 投影 图 。 作 图 时 ， 先 在 适当 位 时 


用 投影 变换 规律 在 Vi/ 五 we 面 上 的 新 投影 a1'b,', 同 理 ， 再 画 出 与 a 
b' 垂直 的 新 投影 轴 X。 构成 新 四 影 V1/H; 








和 Vi 面 ， We 位 置 平 面 变 为 投影 面 垂 直面 。 图 2. 28 
1 与 水 平 投影 op 平行 的 新 投影 轴 Xi ， 再 应 


站 
NN 





(a) 立体 图 (b) 投影 图 
图 2.28 将 投影 面 平行 线 变 为 投影 面 垂直 线 


3. 将 一 般 位 置 平面 变 为 投影 面 垂直 面 
图 2. 29(a) 表 示 将 一 般 位置 平 面 AABC 变 为 新 投影 面体 系 中 的 铝 垂 面 的 情况 。 由 于 新 








投影 面 Hi 既 要 和 








正直 于 人 ABC 平面 ， 又 要 垂直 于 原 有 投影 面 V， 因 此, 它 必须 垂直 于 
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42 。 机 械 制图 





个 ABC 平 面 内 的 正平 线 。 图 2. 29(b) 所 示 为 投影 图 。 作 图 时 ， 先 在 AABC 平面 内 取 一 条 
正平 线 AD 作为 辅助 线 ， 再 将 AD 变 为 新 投影 面体 系 V/H' 中 的 铅 垂 线 ， 就 可 使 人 ABC 平 
面 变 为 V/H' 中 的 铅 垂 面 。 同 理 ， 也 可 以 将 AABC 平面 变 为 新 投影 面体 系 wi/ 瓦 中 的 正 
垂 面 。 



































人 立体 图 SS “投影 图 


2.29 mA 


4. 将 一 般 位 置 平面 变 为 投影 面 平 RS 

若 想 把 一 般 位 置 平面 变 为 投 臧 竹中 行 面 ， 人 图 2. 29 
表示 将 一 般 位 置 平面 AABCG 变 关 役 影 面 垂直 面 的 重 遍 ， 图 2. 23 表示 将 重 面 AABC 变 为 
投影 面 平行 面 的 情况 。 所 以 将 一 般 位 置 平面 灾 为 投影 面 平行 面 需要 两 次 换 面 :首先 将 一 般 
全 得 面 欣 丰 投 机 ， 再 将 投影 前 化 直面 换 成 投影 面 平行 面 。 具 体 换 法 不 再 次 述 ， 
如 图 2. 30 所 示 。 

应 用 换 面 法 解 题 时 ， 离 不 开 上 述 四 个 基本 作 图 问题 ， 因 此 必须 熟练 掌握 它们 。 

















(a) 立体 图 (b) 投影 图 


图 2.30 将 一 般 位 置 平面 变 为 投影 面 平行 面 
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2.4.4 换 面 法 的 应 用 


前 面 介 绍 了 空间 几何 元 素 点 、 直 线 及 平面 的 平行 、 相 交 及 垂直 的 问题 。 但 从 工程 实际 
抽象 出 来 的 几何 问题 ， 如 距离 角度 的 度量 等 ， 并 不 是 单纯 的 平行 、 相 交 、 甜 直 问题 而 多 是 
较 复 杂 的 综合 问题 ， 有 时 应 用 换 面 法 求解 较为 简捷 方便 。 

(1) 距离 的 度量 。 常 见 的 有 点 到 点 之 间 的 距离 、 点 到 直线 (包括 两 平行 线 ) 之 间 的 距 
离 、 两 交 又 直线 之 间 的 距离 ， 点 到 面 (包括 直线 平行 平面 和 两 平行 平面 ) 之 间 的 距离 。 

(2) 角度 的 度量 。 常 见 的 有 相交 两 直线 之 间 的 夹 角 、 直 线 与 平面 之 间 的 夹 角 及 两 平面 
之 间 的 夹 角 。 

(3) 综合 问题 的 解法 。 解 题 时 ， 首 先 要 根据 题 意 进行 空间 分 析 ， 目 的 在 于 确定 给 出 的 
空间 几何 元 素 (或 者 其 中 的 一 部 分 ) 与 新 投影 面 所 应 处 的 相对 位 置 ， 即 当 它们 处 于 怎样 的 相 
对 位 置 时 ， 才 能 在 投影 图 上 最 容易 求 得 解答 。 然 后 再 根据 四 个 基本 问题 ， 确 定 变 换 的 次 数 
和 变换 的 步骤 。 最 后 进行 具体 作 图 。 为 了 使 图 形 清晰 易 看 ， 应 尽量 避免 作 新 投影 时 所 画 的 
图 线 与 旧 投 影 中 的 图 线 交 错 重 释 ， 为 此 ， 作 图 时 必须 将 新 投影 轴 画 在 适当 位 置 。 
【 例 2-12】 如 图 2. 31(a) 所 示 ， 直线 MN 与 AABC 采 行 取 相 距 12mm, 已 知人 ABC 的 两 
面 投影 及 MAN 的 正面 投影 ， 求 出 MN 的 水 平 投影 

(1) 空间 分 析 。 因 为 直线 MN 平行 于 人 i 
与 人 ABC 平 行 且 相 距 12mm 的 平面 上 。 用 经 一 次 换 面 可 使 人 AABC 平面 变 成 投影 面 


的 垂直 面 ， 再 作 与 AABC 平行 且 相 距 入 己 平 面 ，MN 必 在 己 平 面 内 。 
(2) 作 图 。 将 AABC 变 为 投影 想 的 罪 直面 (垂直 影 面 万 ); 作 Pam Nawpici， 且 相 
距 12mm; 因为 MN 在 尸 平面 因 信 前 己 平面 在 , 戌 疝 丰 的 迹 线 Pun 有 积聚 性 ， 可 以 直接 求 






































































































































出 mm ; 根据 点 的 投放 和 到 面 Re i mn， 如 图 2. 31(b) 所 示 。 


作 











(a) 已 知 (b) 求解 
2.31 求 直线 MN 的 水 平 投影 
【 例 2-13】 如 图 2. 32(a) 所 示 ， 已 知 线段 AB 和 线 外 一 点 C 的 两 个 投影 ， 试 求 点 C 至 直 
线 AB 的 距离 ， 并 补 全 距离 的 投影 。 
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"44。 机 械 制图 


解 : 

(1) 空间 分 析 。 求 距离 的 题 就 是 求实 长 的 问题 ， 因 此 过 点 C 作 AB 的 垂 线 必须 平行 于 
新 投影 面 。 解 题 方法 有 两 种 形式 : @ 将 直线 AB 换 成 投影 面 垂 直线 ; @ 将 直线 AB 与 点 C 
所 决定 的 平面 换 成 投影 面 平行 面 。 

(2) 作 图 。 
解法 一 : 将 直线 AB 换 成 投影 面 垂直 线 。 

Qa 先 将 AB 变 为 正平 线 ( 平 行 于 Wi )， 然 后 将 此 正平 线 变 为 铅 垂 线 ( 垂 直 于 有 H;), 点 C 
的 投影 也 随 着 变换 过 去 ， 线 段 cu&s 即 等 于 点 C 至 直线 AB 的 距离 ， 如 图 2. 32(b) 所 示 。 

@ 由 于 AB 的 垂 线 CK 在 新 体系 V1/H 中 平行 于 H; 面 ， 因 此 它 在 Vi 面 上 的 投影 
cl 有 应 与 X; 轴 平行 ， 而 与 cl 垂直 。 据 此 ， 过 ci 作 Xs 轴 的 平行 线 ， 就 可 得 到 局 ， 利 用 直 
线 上 点 的 投影 规律 ， 由 局 即 可 求 出 和 k'， 如 图 2. 32(c) 所 示 。 

解法 二 : 将 直线 AB 与 点 C 所 决定 的 平面 换 成 投影 面 平行 面 来 解 此 题 ， 建 议 读 者 




























































































(a) 题目 (b) 求 点 C 到 48 的 距离 (ce) 求 垂 线 CK 的 旧 投影 
图 2.32 求 点 到 直线 的 距离 


【 例 2-14】 如 图 2. 33(a) 所 示 ， 求 两 平行 直线 AB 和 CD 之 间 的 距离 。 

解 : 该 题 所 求 为 两 平行 直线 的 公 垂 线 实 长 ， 其 实质 与 求 点 到 直线 距离 相同 。 

解法 一 ， 如 图 2. 33(b) 所 示 。 

Q@ 将 两 平行 直线 AB 和 CD 变换 为 投影 面 平行 线 。 

@ 在 新 投影 体系 H/V, 中 ， 作 出 两 平行 直线 AB 和 CD 的 公 垂 线 EF ， 先 确定 ef 了 (位 
置 可 任意 定 )， 再 求 出 ef。 

@ 用 直角 三 角形 法 求 出 线段 EF 的 实 长 。 

解法 二 : 如 图 2. 33(c) 所 示 。 

Q@ 前 两 步骤 与 解法 一 的 前 两 步 又 相同 。 

@ 再 作 一 次 换 面 , 在 Wi/ 有 王 投 影 体 系 中 可 直接 求 出 公 垂 线 实 长 。 

解法 三 : 如 图 2. 33(d) 所 示 ， 即 通过 两 次 换 面 求 出 两 平行 直线 AB 和 CD 所 确定 的 平 
面 实 形 ， 在 平面 实 形 内 求解 公 垂 线 。 
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(0) 解法 二 (d) 解法 三 


2. 33 求 平行 两 直线 的 距离 


从 例 2-13 和 例 2- 14 可 以 看 出 ， 当 需要 进行 两 次 或 两 次 以 上 变换 时 ， 为 了 使 每 更 换 
一 次 投影 面 都 能 为 建立 最 便于 解 题 的 新 投影 面 创造 更 有 利 的 条 件 ，Y 面 和 五 面 必须 交替 
更 换 ， 或 者 是 按 V/H>Vi/H>Vi/H2>V;/H; 一 … 变 换 , 或 者 是 按 V/H>V/Hi>Vs/ 
有 Hi 一 Ve/ Hs 一 … 变 换 。 








复习 思考 题 


1. 试 述 直 线 与 平面 平行 的 几何 条 件 、 两 平面 平行 的 几何 条 件 。 
2. 试 述 直线 垂直 于 平面 的 几何 条 件 。 在 投影 图 上 如 何 判 断 直 线 与 平面 是 否 垂 直 ? 
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机 械 制图 





3， 当 直线 或 平面 对 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 


面 的 交 线 ? 
4. 什么 











i 法 ? 新 投影 面 如 何 选 择 ? 
面 法 把 一 般 位 置 直线 变 为 投影 











5. 试 述 


























6， 试 述 上 
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换 面 法 把 一 般 位 置 平 面 变 为 投影 


， 怎 样 求 作 直线 与 平面 的 交点 ， 以 及 两 平 





面 平 行 线 和 投影 面 垂直 线 的 步 又 。 











面 垂直 面 和 投影 面 平行 面 的 步骤 。 
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图 3. 
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一 条 侧 
正 五 棱柱 
在 图 











关系 ,如 
图 3. 


投影 轴 。 


3 并 


第 分 章 


立体 的 投影 


3.1 sarah 


由 其 表面 所 围 成 ， 可 分 为 


面 与 平面 的 立体 称 为 曲面 立 体 < 
平面 立体 


平面 立体 由 若 og wane 


hs 


沪 “ 


面 的 投影 ， 
分 别 是 平面 令 本 
见 时 ， 夯 虚线 ; 当 粗 实 线 
上 常用 的 平面 立体 是 棱柱 


只 要 
:水 平 
后 对 应 自 


六 
的 投影 连 线 上 ， 


的 三 条 

















所 示 是 一 个 正 五 棱柱 的 立体 图 和 投影 图 。 
照 各 点 的 正面 投影 和 水 了 
以 及 任 一 点 
原则 绘图 ， 


两 gi 是 平面 的 立体 称 为 平面 立体 ; 表面 是 曲面 


ws 


多 边 形 表 的 
与 虚线 重 


和 棱锥 (包括 楼台 )。 








3.1(a) 所 示 ， 正 五 棱柱 的 顶 面 和 底面 都 是 水 平面 ， 它 们 的 











重 线 ， 棱 面 是 四 
的 投影 图 ， 请 读者 自行 阅 
3. 1(b) 中 ， 请 特别 注意 7 








图 3. 1(b) 所 示 ， 


个 铅 垂 面 和 一 个 正 习 


例如 ， 前 棱 线 与 后 棱 面 之 
上 且 ， 前 棱 线 和 左 、 右 棱 线 都 
直接 量 取 相等 的 


革 


读 分 析 棱 线 入 


间 的 宽度 ， 左 、 











距离 作 图 。 








2 所 示 是 一 个 正三 棱锥 的 





影 图 。 从 图 中 可 见 


分 别 在 后 棱 面 之 前 。 


可 归结 
多 边 形 


Ea 
2 


ae 廓 线 的 投影 为 可 见 时 ， 
合 时 ， 应 画 粗 实 线 。 


本 书 从 本 章 开 始 
投影 位 于 加重 的 投影 连 线 上 ， 正 面 投影 与 全 
的 水 平 投影 和 侧面 投影 保持 
投影 轴 是 不 必 夯 的 ， 


在 实际 应 





oe 
合 宽 





边 分 别 
面 ， 棱 线 是 五 条 铅 垂 线 。 
棱 面 的 投影 及 其 可 
平 投影 与 侧面 投影 之 间 必须 符 
右 棱 线 与 后 棱 面 之 站 
这 种 水 平 投影 和 


见 性 。 


结 为 绘制 它 的 所 有 
的 边 是 平面 立体 的 
画 粗 实 


， 在 投影 图 中 不 再 


前 后 方向 的 宽度 


用 中 通常 也 不 画 投 


都 是 四 条 水 平 线 
图 3.1(b) 所 示 为 


度 相 等 和 前 后 对 应 
的 宽度 ,分别 为 y 
侧面 投影 之 间 的 








底面 是 水 平面 ; 


前 、 后 棱 面 都 是 
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区 
(a) 立体 图 CV (b) 投影 图 
图 3.1 Nn 


一 般 位 置 平面 ; 右 棱 面 是 正 垂 面 。 从 图 ! 看 出 : 底面 的 正面 投影 和 侧面 投影 、 右 楼 面 
的 正面 投影 有 积聚 性 ， = a 前 楼 面 的 正 
面 投影 可 见 ， 后 楼 面 的 正面 投影 多 而 钢 ， 前 、 所 则 面 投影 可 见 ， 右 楼 面 的 侧面 投影 
不 可 见 。 和 这 

作 平 面 立体 表面 上 的 大 和 线 的 投影 就 是 作 它 的 多 边 形 表面 上 的 点 和 线 的 投影 ， 即 作 
平面 上 的 点 和 线 的 个 
【 例 3-1】 如 图 3.3 所 示 ， 已 知 五 棱柱 表面 上 的 点 下 和 G 的 正面 投影 /(g’),， 求 作 它们 
的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 














图 3.2 正三 棱锥 的 投影 图 3.3 作 五 棱柱 表面 上 的 点 
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解 : 由 图 3. 3 正面 投影 对 照 水 平 投影 可 以 看 出 : 由 于 广 (g”) 位 于 棱 面 BBuA,A 的 可 见 
投影 wplaia' 和 棱 面 DD。EE 的 不 可 见 投影 d'd ?ele' 的 重合 处 ， 所 以 就 可 断定 点 正在 楼 面 
BBoAoA 上 , 点 G 在 棱 面 DDuEuE 上 。 

作 图 过 程 如 图 3. 3 所 示 。 

(1) 由 了/(g' ) 分 别 在 这 两 个 棱 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 作出 /、g。 

(2) DD,sE。oE 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 作出 8 "。 

(3) 由 所 、f 作 出 了 
【 例 3-2】 3. 4(a) 所 示 ， 已 知 三 棱锥 表面 上 的 点 D 和 EE 的 水 平 投影 Ce) ， 求 作 它们 









































的 正面 投影 。 

解 : 由 水 平 投影 对 照 正面 投影 可 以 看 出 : 由 于 &(e) 位 于 棱 面 SAB 的 可 见 投影 sab 和 
底面 ABC 的 不 可 见 投影 apc 的 重合 处 ， 所 以 就 可 断定 点 D 在 棱 面 SAB 上 , 点 五 在 底面 
ABC 上 

作 图 过 程 如 图 3. 4(a) 所 示 。 














(1) 由 (e) 作 投影 连 线 ， 在 底面 ABC 人 Bs 

(2) 用 锥 项 S 与 点 D 的 连 线 作 出 d : 连接 :与 d; SY 与 ab 交 于 ./ 由 了/ 作 投影 
连 线 , 与 ab' 交 于 ; 连接 与 /; 人 3 大 上 交 于 ds 

因 Ce :棱锥 表面 上 的 点 D 的 一 个 : 另 一 投影 的 问题 ， 实 际 上 就 是 已 知 
ASAB 楼 面 上 点 忆 蕴 0 以 按照 点 在 平面 上 的 几何 条 件 ， 只 只 要 过 








点 ee 上 作 任 何 直线 ， 都 可 作 一 投影 ， 图 3. 4(a) 中 点 DD 与 锥 项 S 的 连 线 
SD， 就 是 ASAB 上 的 一 条 直线 地 作出 ds 同 理 ， 也 可 如 图 3. 4(b) 所 示 ， 用 过 
点 也 在 ASAB 上 引 AB 的 平和 a 4(c) 所 示 ， 用 过 点 D 在 
人 和 人 SAB 上 引 任意 直线 MN 作 











(b) 求 4 的 作法 二 (c) 求 4 的 作法 三 


图 3.4 作 三 棱锥 表面 上 的 点 


【 例 3-3】 如 图 3.5(a) 所 示 ， oo 的 水 平 投影 和 侧面 投影 
解 : 从 图 3.5(a) 的 正面 投影 和 水 平 投影 可 以 看 出 : 这 个 三 棱柱 的 顶 面 和 底面 是 水 平 
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面 ， 左 前 和 右前 棱 面 都 是 铅 垂 面 ， 后 棱 面 是 正平 面 ; 棱 线 是 铅 垂 线 。 由 它 的 正面 投 是 彤 和 水 
平 投影 就 可 作出 侧面 投影 。 由 于 折线 PQR 的 线段 PQ、QR 的 正面 投影 p'g 、g'r' 都 可 见 ， 
所 以 PR、QR 应 分 别 位 于 左前 棱 面 和 右前 棱 面 上 ， 可 由 p'g'、g'r' 分 别 在 这 两 个 楼 面 的 水 
平 投影 和 侧面 投影 上 作出 pq、gr 和 pg 、d 7 。 

作 图 过 程 如 图 3. 5(b) 所 示 。 












































a pb 
dF e 





四 题目 (b) 作 图 过 程 


图 3.5 作 三 棱柱 的 侧面 投 上 折线 POR 的 水 平 投影 和 侧面 投影 
(1) 作 三 ep ee ee 时 窜 源 的 适当 位 置 作 负重 线 ， 由 点 的 正 
影 连 线 上 的 局 出 就 可 作出 处 于 正平 面 位 置 的 后 酚 面 


面 投 影 与 侧面 投影 应 位 于 7 
pn ho 至 在 水 平 投影 中 已 显示 的 距离 y， 就 可 作 
出 顶 面 ABC、 记 面 E 前 术 线 BE 宰 久 面 投影 。4 We 7 为 该 三 楼 柱 的 全面 
投影 。 

(2) 作 线段 PQ 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 由 义 作 铅 垂 的 和 水 平 的 投影 连 线 ， 分 别 与 a6 
相交 得 p， 量 取 p 的 y 坐标 得 到 如， 再 由 作 铝 垂 的 和 水 平 的 投影 连 线 ， 求 得 9 和 4。 由 
于 楼 面 ADEB 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 侧 面 投影 可 见 ， 所 以 PQ 的 水 平 投影 pq 具有 积聚 
性 ， 侧 面 投影 p'g 可 见 ， 夯 成 粗 实 线 。 

(3) 作 线段 QR 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 作 图 的 原理 与 方法 与 作 PQ 相同 ， 水 平 投影 
gr 具有 积聚 性 ， 但 是 QR 侧面 的 投影 在 不 可 见 mw 所 以 wm 不 可 见 ， 夯 成 














图 3. 6 给 出 了 一 些 平 面 立体 的 三 面 投影 的 例 图 。 从 图 中 可 以 看 出 : 平面 立体 的 投影 的 
外 团 轮 廓 总 是 可 见 的 ， 应 画 粗 实 线 ， 而 在 投影 的 外 围 轮 廓 内 部 的 图 线 ， 则 应 根据 线 、 面 的 
投影 分 析 ， 按 前 遮 后 、 上 遮 下 、 左 遮 右 直接 判断 投影 的 可 见 性 ， 决 定 画 粗 实 线 或 虚线 ， 需 
时 还 可 利用 交叉 两 直线 的 重 影 点 的 可 见 性 进行 判断 ， 如 图 3. 6(c) 所 示 。 

从 图 3. 6( 人 ?所 示 的 平面 立体 的 三 面 投影 可 以 看 出 : 这 个 立体 是 左右 对 称 的 ， 顶 面 和 底 
面 都 是 水 平面 ， 左 壁 和 右 壁 是 正 垂 面 ， 而 旺 乓 全 王 阿 4 后 壁 是 正平 面 。 由 于 相 邻 壁面 的 四 
条 交 线 延长 后 不 能 交汇 于 一 点 ， 所 以 它 不 是 棱 台 ， 而 是 一 个 槐 形 块 ， 其 他 图 例 读者 自行 阅 
读 分 析 。 






























































。50 。 


第 3 章 立体 的 投影 





(a) 正三 棱柱 


3.1.2 曲面 立体 
曲面 立体 由 











(b) 具有 正 垂 端面 的 丁字 形 柱 


a 


而 和 天 党 有 
如 圆柱 的 项 面 与 圆柱 面 的 
部 由 光滑 的 曲面 所 围 成 4 
直面 投 影 的 转向 轮廓 
的 水 平 投影 ， 这 个 水 
此 ， 这 个 水 平 大 圆 的 

投影 、 侧 面 投影 的 转向 轮廓 线 ， 
影 。 又 如 在 图 3. 8(a 
上 的 最 左 、 最 右 素 线 的 正面 








平 投影 就 是 球面 的 水 平 投影 
































所 有 抽 和 与 投影 面 的 交点 的 集合 ， 














和 就 是 它 的 


























县 和 
四 / 

、 点 的 投影 
下 





4 线 称 为 母线 ， 而 曲 
线 上 edt 














作曲 面 上 的 点 

















” 
J 圆 











上 的 点 相关 似 。 作 间 





行 于 投影 天 





在 这 个 投影 面 上 的 
投影 上 ; 在 其 他 曲 














接 作 图 外 ， 通 常 是 作出 线 上 的 很 多 点 连 成 的 。 
投影 有 积聚 性 ， 柱 面 上 的 点 




















(0) 斜 三 棱柱 


4Jf HD 人 AR 
dU 


(d) 斜 三 棱锥 


(D 模 形 块 
投影 示例 





Z 体 有 轮廓 线 ， 即 表面 之 间 的 交 线 ， 


如 圆锥 的 锥 项 ;， 有 的 曲面 立体 全 


， 除 了 夯 出 轮廓 线 和 人 尖 点 外 ， 还 要 面 出 









































沦 面 出 ne 投影 ， 是 球面 上 的 水 平 大 圆 
L 的 上 半球 面 与 不 可 见 的 下 半球 面 的 分 界线 ， 因 
的 转向 轮廓 线 。 可 以 想象 : 球面 
4 正平 大 圆 的 正面 投影 、 侧 平 大 圆 此 
正面 投影 和 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 ， 分 别 是 
前 、 最 后 素 线 的 侧面 投影 。 由 此 可 见 : 曲面 
也 就 是 这 些 投射 线 所 组 成 的 
面 的 可 见 投影 和 不 可 见 投影 的 分 界线 ， 因 
面 表面 与 平面 表面 的 投影 ， 也 就 是 曲面 立体 的 
面 投影 的 转向 轮廓 线 。 某 些 曲面 可 看 作 由 一 条 线 按 一 定 的 规律 
面 上 任 一 位 置 的 母线 称 为 素 线 。 母 线 绕 轴线 旋 
时 ,形成 回转 面 上 垂直 于 轴线 的 纬 圆 。 
， 就 是 作 它 的 曲面 或 平面 表面 上 的 点 和 线 的 投影 。 
面 上 的 线 ， 除 了 曲面 上 可 能 存在 的 直线 以 及 平 
垂直 于 投影 面 的 柱 面 
和 线 的 投影 都 积聚 在 柱 面 的 有 积聚 性 的 同 面 
- 取 点 时 ， 常 常 通过 该 点 在 曲面 上 作 一 条 线 ， 然 后 在 这 条 线 的 投影 上 


的 正面 
侧面 投 

















。51 。 


机 械 制图 





上 半球 盏 


投影 反映 真 形 ， 就 是 这 个 圆 。 用 点 画 线 画 出 对 称 中 心 线 ， 


投影 。 


影 仍 是 铅 重 线 


CCo( 也 就 是 
AA, 和 CC 
侧 是 圆柱 面 的 














BB, 和 DD,( 


影 ，BB, 和 DD, 的 正 








这 个 圆柱 


图 柱 面 正面 投影 
的 转向 过 麻 线 
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(a) 立体 图 






“球面 水 平 投影 
的 转向 轮 席 线 


图 3.7 球 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 


， 用 点 画 线 画 出 轴线 的 正面 投影 和 外 
圆柱 面 的 正面 投影 的 转向 轮廓 线 cos 和 “入 分 别 是 圆柱 面 上 最 左 、 最 右 素 线 AA,、 


E 面 投影 可 见 的 前 半圆 柱 事 称 信 可 见 的 后 半圆 柱 面 
4 侧面 投影 we 和 cc 


作出 该 点 的 同 面 投影 ， 若 曲面 上 存在 直线 或 平行 于 


投影 面 的 圆 ， 则 应 利用 它 人 


] 进 行 作 图 。 

















常见 的 曲面 立体 是 回转 体 ， 工 程 上 用 得 最 多 的 

















转 体 。 
1. 圆柱 
圆柱 由 圆柱 面 、 顶 面 、 


是 圆柱 、 圆 锥 和 球 ， 有 时 也 用 到 环 和 具有 环 面 的 回 


直线 绕 与 它 相 平行 的 轴线 旋转 而 成 。 
如 图 3. 8(a) 所 示 ， 当 轴线 为 铅 垂 线 时 ， 圆 柱 面 

















底面 所 围 成 。 圆 柱 面 由 














上 所 有 素 线 都 是 铅 垂 线 ， 圆 柱 面 的 水 平 投影 积聚 成 
一 个 圆 ， 圆 柱 面 上 的 点 和 线 的 水 平 投影 都 积聚 在 这 
个 圆 上 。 圆 柱 的 顶 面 和 底面 是 水 平面 ， 它 们 的 水 平 





是 轴线 的 水 平 





圆柱 的 顶 面 、 底 面 的 正面 投影 都 积聚 成 直线 ; 竺 交 外线 和 素 线 的 正面 投影 、 侧面 投 
影 。 圆 柱 的 正面 投影 的 左右 两 侧 是 


的 分 界线 ) 的 正面 投影 ; 





3 轴线 的 侧面 投影 相 重合 。 圆 柱 的 侧面 投影 的 前 后 两 





可 见 的 右 半圆 


ma a 线 的 正面 投影 相 重 
9 三 商 守 坟 ， 如 图 3. 8(b) A 
Zz 


圆柱 面 侧面 投影 
的 转向 轮 席 线 


3.8 圆柱 的 投影 


柱 面 的 分 界线 ) 的 侧面 投 


侧面 投影 的 转向 轮 专 线 V 欣 和 d's 挫 分 别 是 圆柱 面 上 最 前 、 最 后 素 线 
AN 


全 
日 。 





(b) 投影 图 
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如 图 3.9 所 示 , 已 知 圆柱 面 上 的 点 A 和 B 的 正面 投影 a。'(b')， 求 作 它 们 的 水 平 投影 和 
侧面 投影 。 

作 图 过 程 如 图 3.9 所 示 。 

(1) 从 a 可见 和 不 可 见得 知 ， 点 A 在 前 半圆 柱 面 上 ,而 点 B 在 后 半圆 柱 面 上 ， 于 是 
就 可 由 a“(5') 引 铅 垂 的 投影 连 线 ， 在 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 作出 a 和 4。 

(2) 由 a (4") 引 水平 的 投影 连 线 ， 由 a、4b 按 宽 相 等 和 前 后 对 应 ， 就 可 作出 a 入。 由 
于 点 A 和 B 都 在 左 半圆 柱 面 上 ， 所 以 a 、V 都 是 可 见 的 。 


2. 圆锥 

圆锥 由 圆锥 面 、 底 面 所 围 成 。 圆 锥 面 由 直线 绕 与 它 相 交 的 轴线 旋转 而 成 。 

如 图 3. 10 所 示 ， 当 圆锥 的 轴线 为 铅 垂 线 时 ， 底 面 的 正面 投影 、 侧 面 投影 分 别 积 聚 成 
直线 ， 水 平 投影 反映 它 的 真 形 一 一 圆 。 
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图 3.9 1 图 3.10 圆锥 的 投影 

用 点 画 线 画 出 轴线 的 正面 投影 和 侧面 投影 ; 在 水 平 投影 中 ， 用 点 画 线 画 出 对 称 中 心 
线 ， 对称 中 心 线 的 交点 ， 既 是 轴线 的 水 平 投影 ， 又 是 锥 项 S 的 水 平 投影 ;。 

圆锥 面 正 面 投影 的 转向 轮廓 线 sa 、 2 是 圆锥 面 上 最 左 、 最 右 素 线 SA、SB( 也 就 是 
正面 投影 可 见 的 前 半圆 锥 面 和 不 可 见 的 后 半圆 锥 面 的 分 界线 ) 的 正面 投影 ;SA、SB 的 侧 
面 投影 "oa 、Y 多， 与 轴线 的 侧面 投影 相 重合 。 圆 锥 面 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 "< 、Y w 是 
圆锥 面 上 最 前 、 最 后 素 线 SC、SD( 也 就 是 侧面 投影 可 见 的 左 半 圆锥 面 和 不 可 见 的 右 半 圆 
锥 面 的 分 界线 ?的 侧面 投影 ; SC、SD 的 正面 投影 yc 、s'd'， 与 轴线 的 正面 投影 相 重 合 。 

在 图 3. 10 中 ,清楚 地 表明 了 锥 顶 S 的 正面 投影 ;、 侧 面 投 影 "和 水 平 投影 *。 圆 锥 面 
的 水 平 投影 与 底面 的 水 平 投影 相 重合 。 显 然 ， 圆 锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 。 

如 图 3. 11 所 示 ， 已 知 圆锥 的 三 面 投影 以 及 圆锥 面 上 的 点 A 的 正面 投影 a ， 求 作 它 的 
水 平 投影 a 和 侧面 投影 a 。 由 于 圆锥 面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 所 以 需要 在 圆锥 面 上 通 
过 点 A 作 一 条 辅助 线 。 为 了 作 图 方便 ， 应 选取 素 线 或 垂直 于 铅 垂 轴线 的 纬 圆 (水 平 圆 ) 作 为 
辅助 线 ， 分 述 如 下 。 
作法 一 ( 素 线 法 ): 先 参阅 图 3. 11(a) 中 的 立体 图 ， 连接 SA 并 延长 ， 交底 圆 于 点 B， 
因为 a 可见 ， 所 以 素 线 SB 位 于 前 半圆 锥 面 上 ， 点 也 也 在 前 半 底 圆 上 。 作 图 过 程 如 图 3. 11 
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机 械 制图 





(a) 投 影 图 所 示 。 








(a) 素 线 法 








(b) 纬 圆 法 


, 


3.11 作 国 锥 面 上 的 点 的 投球 入 


底 圆 的 水 平 投影 上 交 得 5。 由 5 按 宽 相等 和 前 慑 对 应 (Cys) 在 底 圆 的 侧面 投影 上 作出 六 。 分 





(2) 由 < 分别 引 


锥 面 的 水 平 投影 可 见 ， 所 以 a 也 可 见 3 


别 连接 ww、#6"， 即 得 过 点 A 的 素 线 
| 


SB 的 受 曾 
TO TRY 
\ 叉 由 于 点 A 在 在 半圆 锥 面 上 ， 所 以 以 也 为 可 见 。 


(1) 连接 yw 并 延长 ， 与 底 加 的 下 机 及 相 灾 开关 4' 引 铝 垂 的 投影 连 线 ， 在 前 半 


影 0 sb 和 s"b"。 


的 水 平 纬 圆 ， 这 个 圆 实际 上 就 是 点 A 绕 轴线 旋转 新 形成 的 。 作 图 过 程 如 图 3. 11(b) 投 影 图 


所 示 。 又 














( 
它 与 轴线 的 正面 投影 的 








入 
) 过 a' 作 垂直 线 的 水 平 纬 圆 的 面 投影 ， 其 长 度 就 是 这 个 纬 圆 的 直径 的 真 长 ， 
就 是 圆心 的 正面 投影 ， 而 圆心 的 水 平 投影 则 重合 于 轴线 的 有 


作法 二 ( 纬 圆 法 ) : 先 参阅 图 也 ow 人 通过 点 A 在 圆锥 面 上 作 垂 直 于 轴线 








积聚 性 的 水 平 投影 上 ， 与 * 相 重 合 。 由 此 就 可 作出 这 个 圆 的 反映 真 形 的 水 平 投影 (也 可 如 























上 下 分 界 加 
的 水 平 投影 


图 3.12 球 和 球面 上 的 点 的 投影 
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图 3.11(b) 中 所 示 ， 利 用 这 个 圆 在 最 右 素 线 上 的 
点 作出 ) 。 

(2) 因为 w 可见， 所 以 点 A 应 在 前 半圆 锥 
面 上 ， 于 是 就 可 由 a' 引 铅 垂 的 投影 连 线 ， 在 水 
F 纬 圆 的 前 半圆 的 水 平 投影 上 作出 a。 由 a' 引 水 
的 投影 连 线 ， 又 由 a 按 宽 相 等 和 前 后 对 应 
(ya)， 即 可 作出 点 A 的 侧面 投影 a 。 可 见 性 的 
判断 在 作法 一 中 已 阐述 ， 不 再 重复 。 





村 
村 











3. 球 
球 由 球面 围 成 。 球 面 由 圆 绕 其 直径 为 轴线 


如 图 3. 12 所 示 ， 球 的 三 面 投影 都 是 直径 与 
球 直 径 相 等 的 圆 ， 它 们 分 别 是 这 个 球面 的 三 个 
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投影 
界线 
界线 


线 ) 的 侧面 


点 是 球 心 


于 投 


的 
) 


妇 
面 


局/ 
办 7 


正面 投影 ; 
) 的 水 平 投影 ; 侧面 投影 的 转 据 


转向 轮廓 线 。 正 面 投影 的 转向 轮廓 线 是 球面 上 平行 于 正面 的 大 国 ( 前 后 
面 上 平行 于 水 平面 的 大 加 (上 下 六 球面 的 分 
# 球 面 的 分 界 








水 平 投影 的 转向 轮廓 线 是 球 














投影 。 在 球 
的 投影 。 
图 3. 12 所 示 ， 已 知 球面 上 点 A 





轮廓 线 是 球面 上 平行 于 侧面 的 大 圆 (左右 
的 三 面 投影 中 ， 应 分 别 用 点 画 线 画 出 对 称 中 心 线 ， 对 称 中 心 线 的 交 














9 正面 投影 ， 求 作 它 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 





球面 的 分 














4 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 而 且 球面 上 不 存在 直线 ， 但 可 以 在 球面 上 过 点 A 作 平行 


面 





轴线 旋转 所 形成 的 纬 圆 。 


长 (或 


的 真 


看 出 点 A 


于 侧面 航 
本 家 


转 而 


圆 母 线 的 


E 直 
用 


作 
( 








(2 
(3 
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4 
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的 最 大 和 最 / 


加 


图 3. 


图 过 程 如 图 3. 12 所 示 。 
图 3. 12 所 示 ， 利 用 
的 水 平 投影 。 

为 a 可 见 
a' 水 平 的 
位 于 上 半 逢 
可 以 想到 : 
加 求 作 a" 利 




















) 因 
) E 


， 便 可 
投影 连 线 ， 由 a 按 宽 相 等 和 前 后 
| 左 半球 面 上 ， 所 以 a 和 a" 都 县 


用 同样 的 作 图 原理 和 方法 
a; 还 可 用 过 点 A 的 


环 面 围 成 。 环 面 由 圆 绕 册 
3 所 示 的 环 是 圆心 为 O 芍 正平 圆 线 加 
的 。 六 2 人 \ 


2 ¢ 

机 晤 一 上 (胡蝶) 
水 平 投影 成 为 直线 ， 延 长 后 应 通过 轴线 的 有 积 
水 平 投影 。 在 旋转 过 程 中 ， 圆 母线 上 的 各 点 都 形 
于 轴线 的 水 平 纬 圆 ， 而 环 面 的 水 平 投影 的 转向 轮 
圆 母 线 上 离 轴 线 最 远 的 点 A 和 最 近 的 点 B 旋转 形 
\ 的 纬 圆 的 水 平 投影 。 圆 心 0 旋转 形成 的 
的 水 平 投影 用 点 画 线 表示 。 

线 的 正面 投影 仍 是 铝 垂 线 。 正 面 投影 中 的 左 、 右 
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成 
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条 水 平 线 则 是 加 
4 水 平 贺 








是 平行 于 正面 的 两 条 圆 素 线 的 正面 投影 ;而 上 、 
母线 上 的 最 高 点 C 和 最 低 点 D 旋转 
的 正面 投影 。 它 们 都 是 环 面 的 正面 投影 的 























轮 
水 


下 对 称 线 上 


廓 线 。 
平 圆 的 


圆 母 线 的 圆心 O 〇 以 及 点 A、B 旋转 形成 的 
正面 投影 都 分 别 重合 在 用 点 画 线 表示 的 环 

















母线 离 和 








和 线 较 远 
























在 图 


二 的 直线 为 轴 


me 


南 上 不 与 圆周 相 


3.12 中 





的 圆 ， 所 以 图 中 过 点 A 作 球 面 上 的 水 平 圆 ， 这 个 圆 实际 上 就 是 点 A 绕 球 的 铅 垂 


因为 从 a 


旋转 而 成 。 
交 或 相 切 的 铅 垂 轴 























图 3.13 环 和 环 面 上 的 点 的 投影 


的 半圆 旋转 形成 的 曲面 是 外 环 面 ， 离 轴线 较 近 的 半圆 旋转 形成 的 
。 在 正面 投影 中 ， 前 半 外 环 面 的 投影 是 可 见 的 ; 后 半 外 环 面 的 投影 不 可 见 ， 但 
的 投影 相 重合 。 内 环 面 的 正面 投影 都 不 可 见 ， 内 环 面 的 正面 投影 的 转向 轮 





) 过 w 作 球 面 上 的 水 平 圆 的 正面 投影 ， 按 在 正面 投影 中 所 显示 的 这 个 圆 的 直径 的 真 
这 个 圆 在 球面 的 平行 于 正面 的 大 圆 上 的 点 )， 作 出 反映 这 个 贺 


4& 引 铅 垂 的 投影 连 线 ， 在 这 个 圆 的 前 半圆 的 水 平 投影 上 作出 a。 


Ya) ， 就 可 作出 w 。 可 


用 过 点 A 的 球面 上 平行 
行 于 正面 的 圆 求 作 a 和 a"。 


曲 





廊 
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BBs 机 械 制图 








线 也 不 可 见 而 画 成 虚线 。 在 水 平 投影 中 ， 上 半 环 面 的 投影 可 见 ， 下 半 环 面 的 投影 不 可 见 ， 
且 与 上 半 环 面 的 投影 相 重 合 。 

在 图 3. 13 中 还 画 出 了 环 面 上 对 正面 投影 的 四 个 重 影 点 玉 、F、G、 理 的 正面 投影 
e(CP)(C8 (CD)( 按 由 前 向 后 的 顺序 排列 ) ， 求 作 它们 的 水 平 投影 。 

根据 上 述 排 列 的 顺序 可 知 ，E、 玉 分 别 是 前 、 后 外 环 面 上 的 点 ,而 、G 则 分 别 是 前 、 
后 内 环 面 上 的 点 。 由 于 这 些 点 都 在 上 半 环 面 上 ， 所 以 它们 的 水 平 投影 都 可 见 。 通 过 点 下 和 
G、 点 已 和 互 分 别 在 内 、 外 环 面 上 作 水 平 纬 圆 ， 就 可 作出 这 四 个 点 的 水 平 投影 。 具 体 的 作 
图 过 程 如 图 3. 13 所 示 ， 请 读者 自行 阅读 。 






























































3.2 平面 与 平面 立体 表面 相交 


平面 与 立体 表面 的 交 线 ， 称 为 截 交 线 ， 切 割 立 体 的 平面 称 为 蕉 平面 。 
3.2.1 平面 立体 的 截 交 线 人 险 


如 图 3. 14(a) 所 示 ， 平 面 立 体 的 截 交 线 是 一 个 8， 它 的 顶点 是 平面 立体 的 棱 线 或 
底 边 与 截 平 面 的 交点 ， 它 的 边 是 截 平面 与 平 1 面 的 交 线 。 

如 图 3. 14(b) 所 示 ， 已 知 三 棱锥 SABGNY 垂 面 P 相交 ， 求 作 截 交 线 的 三 面 投影 。 
:图 过 程 如 图 3. 14(c) 所 示 。 \S 
(1) 在 楼 线 SA、SB、SC 的 起 省 投 影 s'a'、 WS 与 截 平面 P 的 有 积聚 性 的 迹 线 
Pv 的 相交 处 ， 作出 它们 的 交点 冲 妇 这 、 开 的 正 而 搂 影 4'、2'、3'， 与 Pv 相 重合 的 直线 1 2 
3 ， 即 为 截 交 线 A 工 卫 几 的 罕 面 投影 。 XX/ 

(2) 由 荆 、2 、3 人 殿 影 连 线 ， 分 吕 入 2 sb、sc 和 sa 、s、sc 交 出 1、2、3 和 
1"、2、3"。 连 接 这 肯 况 的 同 面 投影 ， 就 作出 了 截 交 线 入 工 I 亚 的 水 平 投影 Al123 和 侧面 
投影 Al1 2"3"。 由 于 三 个 棱 面 的 水 平 投影 和 棱 面 SAB、SCA 的 侧面 投影 都 可 见 ， 在 其 上 的 
截 交 线 的 同 面 投影 12、23、31 和 也 2"、3"1" 也 都 可 见 ， 夯 粗 实 线 ， 棱 面 SBC 的 侧面 投影 
不 可 见 ， 在 其 上 的 截 交 线 的 侧面 投影 2 3 "也 不 可 见 ， 夯 虚线 。 
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A 修 
面 
a 人 可 a b 
区 
b 
(a) 立体 图 (b) 题目 (0) 作 截 交 线 的 三 面 投影 


图 3.14 作 平 面 立体 的 截 交 线 (棱锥 ) 
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如 图 3. 15(a) 所 示 ， 已 知 五 棱柱 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 并 用 正 垂 面 忆 切割 掉 左上 方 
的 一 块 ， 被 切割 掉 的 部 分 用 双 点 画 线 表 示 ， 求 作 截 交 线 以 及 五 棱柱 被 切割 后 的 三 面 投影 。 
为 截 交 线 的 各 边 是 正 垂 面 P 与 五 棱柱 的 棱 面 和 顶 面 的 交 线 ， 它 们 的 正面 投影 都 重合 
在 Pr 上， 所 以 截 交 线 的 正面 投影 已 知 ， 五 棱柱 被 切割 后 的 正面 投影 也 己 知 ， 只 要 作出 截 
交 线 的 水 平 投影 ， 就 可 作出 五 棱柱 被 切割 后 的 水 平 投影 。 根 据 五 棱柱 的 正面 投影 和 水 平 投 
影 ， 可 以 作出 它 的 侧面 投影 ; 同 理 ， 由 已 作出 的 截 交 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 也 可 作出 





截 交 线 的 侧面 投影 ， 从 而 作出 五 棱柱 被 切割 后 的 侧面 投影 。 


看 出 ， 截 面 的 水 平 投影 和 侧面 投影 都 是 可 见 的 。 
:图 过 程 如 图 3. 15(b) 所 示 。 











0 6 


人 
六 
Ua0 2 
bbo 
(a) 题 


水 平 投影 中 从 后 楼 面向 前 的 距离 y 和 y!， 按 侧 


五 楼 柱 顶 面 、 底 面 的 正面 投影 和 侧面 投影 应 分 别 在 同一 水 平 线 上 的 原则 ， 就 可 
整 的 五 棱柱 的 侧面 投影 。 


1 之 


面 投影 和 水 平 投影 作出 完 
(2) 在 截 交 线 已 知 的 正面 投影 上 ,标注 出 
下 、G、J 的 正面 投影 /、g 、j"， 标 注 出 截 平 
正面 投影 hi ， 就 表明 了 截 交 线 五 边 形 FGHIJ 
在 aao、bbo。、eeo 上 分 别 标 出 f、g、j， 由 
水 平 投影 /ghij ， 也 就 补 全 了 五 棱柱 被 切割 后 
由 . 广 、g 、 了 了 分别 在 wag、 必 让 、e 上 作 
EE， 所 以 可 直接 在 积聚 成 一 点 的 Cd" 上 标注 出 
Ph 在 i 前 的 距离 y* ， 就 可 作出 忆 。 





























平 投影 





连 六 与 与、 





从 已 知 的 正面 投影 可 以 直观 地 





bbo 9 
(b) 作 图 过 程 


图 3.15” 作 平面 立体 的 截 交 线 (棱柱 ) 
(1) 在 五 棱柱 正面 投影 右 侧 的 适当 位 置 画 出 后 棱 面 有 积聚 性 的 侧面 投影 即 铅 于 





EE 线 ， 用 
应 ， 以 及 
已 知 的 正 





面 投影 与 水 平 投影 宽 相等 和 前 后 对 




















棱 线 AA,。、BB,、EE, 与 截 平 面 已 的 交点 
面 P 与 顶 面 的 交 线 HI( 及 其 端点 互 、 刀 的 
的 正面 投影 fg'h'ij'。 

作出 hi， 画 出 截 交 线 五 边 形 FGHIJ 的 





的 水 平 投影 。 


出 六、8”、7; 由 于 点 工 在 顶 边 侧 垂 线 ED 
让; 在 项 面 的 侧面 投影 上 ， 从 六 向 前 量 取 水 


好 与 A a 277" 分 别 耻 
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聚 在 顶 面 、 后 棱 面 的 侧面 投影 上 ， 便 画 出 截 交 线 五 边 形 FGHIJ 的 侧面 投影 /"g"h"7"j"。 因 
为 棱 线 AA 在 点 下 之 上 的 一 段 已 被 切割 掉 ， 而 棱 线 CC, 仍 是 全 部 存在 的 ， 所 以 在 侧面 投 
影 中 应 将 .六 以 上 的 粗 实 线 改 为 虚线 ， 仅 表示 侧面 投影 不 可 见 的 棱 线 CC, 的 上 部 的 一 段 ; 
同时 还 应 将 刀 以 前 和 8 以 上 的 五 棱柱 被 切割 掉 的 侧面 投影 的 轮廓 线 氛 去 或 改 为 双 点 画 线 ， 
也 就 作出 了 五 棱柱 被 切割 后 的 侧面 投影 


3.2.2 平面 立体 的 切割 与 穿孔 


在 形状 较为 复杂 的 机 件 上 ， 有 时 会 见 到 由 平面 与 平面 立体 相交 而 形成 的 具有 缺口 的 平 
面 立体 或 穿孔 的 平面 立体 ， 只 要 逐个 作出 各 个 截 平面 与 平面 立体 的 截 交 线 ， 并 画 出 截 平面 
之 间 的 交 线 ， 就 可 作出 这 些 平面 立体 的 投影 图 。 
如 图 3. 16(a) 所 示 ， 已 知 一 个 缺口 三 棱锥 的 正面 投影 ， 要 补 全 它 的 水 平 投影 和 侧面 投 
影 。 从 正面 投影 中 可 见 : 缺口 是 由 一 个 水 平面 和 一 个 正 垂 面 切割 三 棱锥 而 形成 的 ， 左 棱 线 
SA 有 一 段 被 切割 掉 ， 在 正面 投影 中 画 成 双 点 画 线 ， 而 在 水 平 投影 和 侧面 投影 中 ， 则 在 未 
经 作 图 确定 SA 被 切割 掉 的 一 段 棱 线 的 投影 之 前 ， 暂时 先 将 和 sw 都 画 成 双 点 画 线 。 












































可 以 想象 ， 因为 水 平 截 平 面 平行 于 底面 ， 丙 六 后 楼 面 的 交 线 DE、DF 分 别 
平行 于 底 边 AB、AC， 正 垂 截 平面 分 别 与 前 、 入 于 直线 GE、CGF。 由 于 两 个 蕉 平 
面 都 垂直 于 正面 ， 所 以 它们 的 交 线 EF i 想象 的 结果 如 图 3.16(a) 右 下 角 的 
立体 图 所 示 。 面 出 这 些 交 线 的 投影 ， 并 文 个 缺口 的 投影 。 
作 图 过 程 如 图 3. 16(a) 所 示 。 RY 
AS 
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(a) 作 图 过 程 (b) 作 图 结果 
图 3.16 补 全 缺口 三 棱锥 的 水 平 投影 和 侧面 投影 


(1) 因为 这 两 个 截 平面 都 垂直 于 正面 ， 所 以 4d'e'、d'f' 和 g'e'、g' 了 都 分 别 重合 在 它 
们 的 有 积聚 性 的 正面 投影 上 ，e' 广 则 位 于 它们 的 有 积聚 性 的 正面 投影 的 交点 处 。 在 正面 投 
影 中 标注 出 这 些 交 线 的 投影 。 
(2) 由 d' 在 sa 上 作出 dq。 由 4d 作 de//ab、df//ac， 再 分 别 由 e'、f' 在 de、df 上 作出 
e、/。 由 d'e、de 作 出 dq"e， 由 dd'f、af 作出 a 六 ,它们 都 重合 在 水 平 截 平面 的 积聚 成 
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直线 的 侧面 投影 上 。 

(3) 由 8& 分 别 在 se、Ya' 上 作出 g、g”， 并 分 别 与 e、f 和 e”、f" 连 成 ge、gf 和 g"E'、 
a 

(4) 连接 e 和 /， 由 于 ef 被 三 个 棱 面 SAB、SBC、SCA 的 水 平 投影 所 遮 而 不 可 见 ， 





画 成 虚线 ;，e 帮 则 重合 在 水 平 截 平 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 。 
(5) 用 粗 实 线 加 深 在 棱 线 SA 上 实际 存在 的 SG、DA 段 的 水 平 投影 sg 、da 和 侧面 投 
影 "g"、d"a"; 原来 用 双 点 画 线 表示 的 GD 段 的 三 面 投影 g'd'、gd、g"d" 实 际 不 存在 ,不 
应 画 出 。 
由 此 就 补 全 了 缺口 三 棱锥 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 作 图 结果 如 图 3. 16(b) 所 示 。 
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3.3 平面 与 回转 体 表 面相 交 











在 一 些 零件 上 ， 常 常见 到 平面 与 回转 体 表面 相交 ， 各 图 3.17(a) 中 触 头 的 端 部 和 
图 3.17(b) 中 接头 的 槽 口 和 凸 检 。 了 





NS (b) 接头 
”~ 
3.17 平面 与 回转 体 表面 相交 示例 


曲面 立体 的 截 交 线 通常 是 一 条 封闭 的 平面 曲线 ， 也 可 能 是 由 截 平 面 上 的 曲线 和 直线 所 
围 成 的 平面 图 形 或 多 边 形 。 截 交 线 的 形状 与 曲面 立体 的 几何 性 质 及 其 与 截 平 面 的 相对 位 置 
有 关 。 
截 交 线 是 截 平 面 和 曲面 立体 表面 的 共有 线 ， 截 交 线 上 的 点 也 都 是 它们 的 共有 点 。 当 截 
平面 为 特殊 位 置 平面 时 ， 截 交 线 的 投影 就 积聚 在 截 平 面 的 有 积聚 性 的 同 面 投影 上 ， 可 用 在 
曲面 立体 表面 上 取 线 和 点 的 方法 作 截 交 线 。 
截 交 线 上 有 一 些 能 确定 截 交 线 的 形状 和 范围 的 特殊 点 ， 包 括 曲面 投影 的 转向 轮廓 线 上 
的 点 ， 截 交 线 在 对 称 轴 上 的 顶点， 以 及 最 高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 等 ， 其 他 
的 点 是 一 般 点 。 求 作曲 面 立体 的 截 交 线 时 ， 在 可 能 和 方便 的 情况 下 ， 通 常 先 作出 这 些 特殊 
点 ， 然 后 按 需 要 再 作 一 些 一 般 点 ， 最 后 连 成 截 交 线 的 投影 ， 并 表明 可 见 性 。 
下 面 介绍 一 些 由 特殊 位 置 平面 与 常见 的 回转 体 表面 相交 而 形成 的 截 交 线 、 缺 口 的 



















































































3.3.1 平面 与 圆柱 相交 
平面 与 圆柱 面 的 交 线 有 三 种 情况 ， 见 表 3- 1。 
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表 3-1 平面 与 圆柱 面 的 交 线 





立体 图 


Ug 
“器 中 
GB vO 


交 线 截 平 面 平行 于 轴线 ， 交 线 | ” 截 筷 hi 和 1 于 轴线 ， 交 线 | ” 截 平面 倾斜 于 轴线 ， 交 线 
情况 | 为 平行 于 轴线 的 两 条 直线 为 椭圆 



































【 例 3-4] 如 图 3.18 所 示 ， ee 
解 : 先 分 析 俺 头 及 其 Wx 1 从 pe 可 以 看 出 ， 触 头 的 轴线 是 侧重 
一 个 大 网 柱 和 一 个 小 贺 柱 所 组 成 。 大 国 
se 上 下 对 称 的 两 个 相交 的 正 垂 面 所 截 ， 
这 两 个 截 平面 与 大 圆柱 的 左 端 面 共同 交 于 一 
条 垂直 于 正面 的 直径 。 实 际 上 它 就 是 图 3. 17 
(Ca) 所 示 的 触 头 。 
因为 截 平面 倾斜 于 轴线 ， 与 圆柱 面 的 交 线 是 
上 下 对 称 的 半 燃 圆 ， 正 面 投影 分 别 重合 在 截 平面 
的 有 积聚 性 的 正面 投影 上; 侧面 投影 分 别 重合 在 
大 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ， 水 平 投影 分 






























































别 仍 为 半 椭 圆 ， 因 为 上 下 对 称 ,投影 互相 重合 ， 
所 以 只 要 作出 上 面 的 半 椭 圆 就 可 以 了 。 
图 3.18 补 全 触 头 上 截 交 线 的 水 平 投影 作 图 过 程 如 图 3. 18 所 示 。 
(1) 标注 出 两 截 平面 的 交 线 AE 的 三 面 投影 符号 ， 因 为 AE 是 圆柱 的 上 下 对 称 面 上 的 
一 条 直径 ， 所 以 就 是 截 交 线 半 椭 圆 的 短 轴 ， 六 长 轴 就 在 前 后 对 称 面 上 ， 半 长 轴 的 端点 CH 
为 截 交 线 上 的 最 高 点 ， 由 此 标 出 、c ,并 由 c 在 圆柱 面 的 最 高 素 线 的 水 平 投 昧 本 1 





(2) 为 了 能 光滑 地 连 出 截 交 线 的 水 平 投影 ， 可 在 截 交 线 上 选取 一 些 一 般 点 ， 加 在 蕉 交 
线 上 取 对 正面 投影 的 重 影 点 B、D: 先 在 截 交 线 的 正面 投影 上 取 重 影 点 b、d'， 由 4、d" 
在 截 交 线 的 侧面 投影 上 作出 总、d”"， 再 分 别 由 4、V 和 d'、d" 作 出 5 和 4a。 
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(3) 顺序 连接 a、b、c、 ， 就 可 补 全 截 交 线 的 水 平 投影 
【 例 3- 5】 如 图 3. a 补 全 接头 的 正面 投 时 8 和 水 平 投影 

解 : 先 分 析 接 头 及 截 交 线 的 情况 。 根 据 图 3. 19Ca) 中 的 已 知 条 件 ， 可 以 将 接头 左 端 的 
档 口 看 作 由 两 个 平行 于 圆柱 轴线 的 正平 面 P、Q 和 一 个 垂直 于 圆柱 轴线 的 侧 平 面 R 切割 圆 
柱 而 形成 的 ， 截 平面 和 截 交 线 的 初步 分 析 如 图 3. 19(a) 和 图 3. 19(b) 所 示 。 要 在 图 中 双 点 
面 线 所 画 的 范围 内 画 出 接头 左 端的 正面 投影 ， 并 请 读者 自行 分 析 右 端的 凸 桦 ， 也 要 在 图 中 
双 点 画 线 所 画 的 范围 内 ， 画 出 接头 右 端的 水 平 投影 
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co 及 
。 











we 


(a) 已 知 条 件 和 初步 分 析 SS (b) 立体 图 
作 接 头 上 的 
对 照 图 3. ee 人 由 四 ， 作 图 六 机 20 所 示 。 
(1) 截 平面 P、 5 面 的 交 线 是 四 线 AA,、BB,、CC,、DD,。 它 们 的 侧面 


投影 gag 、 以 的、 1 分别 天 玉成 了 四 村 测 的 有 各 寺 作 的 侧面 投 晴 上 -; 水 平 投 
影 aa 、bbo 重合 在 Xe ，c、d"d? 重 合 在 Qn 上 。 在 图 3.20(a) 中 标注 出 wag 、 以 0 、 必 
wd 和 aao、 bbo。、cco、ddo， 并 由 它们 作出 ala'。、6'b'。、c'c'。、d'd'。。 由 于 前 后 对 
称 ，a'a' 与 cco、b'b' 与 dd 分 别 相互 重合 。 

(2) 截 平 面 RR 与 圆柱 面 的 交 线 是 两 段 平行 于 侧面 的 圆 弧 AC,、 语 太 ,。 它 们 的 侧面 投 
影 44O，、6H0o 反 映 真 形 ， 分 别 重合 在 圆柱 面 有 积聚 性 的 侧面 投影 上 ; 水 平 投影 aocv、 
bodo 重合 在 Rr 上。 于 是 就 可 在 图 3.20(b) 中 ， 由 QO 、 的 和 aoco、bodo 作出 aloc'、 
b'od"' 分 别 是 位 于 au 、c 之 上 和 9，、d', 之 下 的 前 后 投影 重合 的 一 小 段 竖 直线 。 

在 图 3.20(b) 中 ,连接 a' 和 b'、c' 和 d'， 得 互相 重合 的 a'b' 和 c'd'， 是 截 平面 P、Q 与 
左 端 面 的 交 线 的 投影 ， 也 就 是 切割 后 的 左 端面 的 正面 投影 ， 连 接 as 和 名、co 和 ds， 得 互相 
重合 的 as 和 cody， 是 截 平 面 P、Q 与 R 的 交 线 的 投影 ， 因 被 圆柱 面 所 遮 而 不 可 见 ， 画 成 
虚线 。 读 者 应 该 注意 : 截 平面 之 间 的 交 线 在 作 图 过 程 中 不 要 遗漏 。 

(3) 接头 右 端的 凸 桦 可 看 作 由 水 平面 和 侧 平面 切割 圆柱 而 形成 的 ， 作 法 与 左 端 槽 口 相 
类 似 ， 如 图 3. 20(c) 所 示 。 
作 图 结果 如 图 3. 20(d) 所 示 。 


3.3.2 平面 与 圆锥 相交 
平面 与 圆锥 面 的 交 线 有 五 种 情况 ， 见 表 3- 2。 
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截 平 面 垂直 于 
轴线 (9 二 90")， 
交 线 为 圆 








截 平 面 倾斜 于 
轴线 ， 且 0 之 9， 
交 线 为 椭圆 





截 平 面 倾斜 于 
轴线 , 且 0 一 9， 
交 线 为 抛物 线 





截 平 面 倾斜 于 
轴线 , 且 0 二 9， 
或 平行 于 轴线 
(0 一 07) 交 线 为 双 
曲线 








截 平 面 通 过 
锥 顶 交 线 为 通 
过 锥 项 的 两 相 
交 直 线 
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【 例 3- 6】 如 图 3. 21(a) 所 示 ， 圆 锥 被 正平 面 
己 切 割 掉 前 面 用 双 点 画 线 表 示 的 一 部 分 ， 补 出 
正平 面 P 与 圆锥 面 的 交 线 的 正面 投影 
图 3.21(b) 所 示 是 这 种 交 线 的 实例 一 一 螺母 的 
倒 角 曲线 。 

解 : 先 分 析 截 交 线 。 如 图 3. 21(a) 所 示 ， 
截 平 面 已 与 圆锥 面 的 轴线 平行 ， 截 交 线 是 双 
扯 线 的 一 叶 ， 它 的 水 平 投影 重合 在 Pr 上 ， 正 
面 投影 反映 真 形 ， 左 右 对 称 。 通 过 分 析 可 知 ， 
问题 可 归结 为 已 知 圆锥 面 上 一 段 双 曲线 的 水 平 
投影 ， 求 作 它 的 正面 投影 。 截 平面 与 圆锥 
底面 的 交 线 是 侧 垂 线 ， 它 的 正面 投影 重合 在 底 
面具 有 积聚 性 的 正面 投影 上 ， 它 的 水 平 投影 重 (a) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (b) 螺母 
合 在 截 平 面具 有 积聚 性 的 水 平 迹 线 Pn 上 ， 因 
此 ， 都 不 必 求 作 。 图 3.21/ et 

作 图 过 程 如 图 3. 21(a) 所 示 。 A 

(1) 作 圆 锥 面 截 交 线 上 的 最 低 点 A、E: Tne 定 出 
a、e; 再 由 a、。e 在 底 圆 的 正面 投影 上 作 : 此 

(2) 作 截 交 线 上 的 最 高 点 C; A 平 投影 的 中 点 处 ， 定 出 最 高 点 C( 即 双 曲 线 在 
对 称 轴 上 的 顶点 ) 的 水 平 投影 c， 面 上 通过 点 < ee ty 即 
re 8。 的， 有 
素 线 的 正面 投影 上 作出 这 个 的 正面 投影 从 出 纬 圆 的 正面 投影 ， 并 由 c 在 其 上 作 
出 c'。 过 < 作 这 个 续 贺 有 也 形 的 水 平 朱 申 1 用 纬 圆 与 最 右 素 线 的 交点 的 水 平 投影 ， 在 
最 右 素 线 的 正面 投 点 汶 作 出 这 个 交点 ee 从 而 作出 纬 圆 的 正面 投影 ， 并 由 < 在 其 
上 作出 ce'。 

(3) 在 截 交 线 的 适当 位 置 上 作 两 个 一 般 点 B、D: 在 截 交 线 的 水 平 投影 上 取 截 交 线 上 
两 个 点 B、D 的 投影 04、q&， 连接 sb 和 sd， 与 底 圆 的 水 平 投影 分 别 交 于 mm、n， 则 B、DD 是 
素 线 SM、SN 上 的 点 。 由 mr、n 作 出 mr 、n'， 并 与 5 连 成 sm 、s'n"， 就 可 由 56、d 分 别 
在 sm'、s'n' 上 作出 b、d'。 

(4) 按 截 交 线 水 平 投影 的 顺序 , 将 a 、b"、c 、d'、e' 连 成 所 求 截 交 线 的 正面 投影 a'b' 
c'd'e'。 从 图 3.21(a) 的 水 平 投影 可 以 看 出 ，a'b'c'd'e' 是 可 见 的 ， 所 以 应 夯 成 粗 实 线 。 
【 例 3-7】 如 图 3. 22 所 示 ， 圆 锥 被 正 垂 面 已 截 去 左上 端 ， 被 切割 掉 的 圆锥 的 正面 投影 用 
双 点 画 线 画 出 ， 作 出 截 交 线 的 水 平 投影 和 圆锥 被 切割 后 的 侧面 投影 。 

解 : 先 分析 截 交 线 : 因为 截 平 面 已 倾斜 于 圆锥 的 轴线 ， 且 bp， 所 以 由 表 3 -2 可 知 ， 
截 交 线 是 椭圆 ， 其 正面 投影 成 一 直线 ， 积 聚 在 Pv 上 。 由 于 圆锥 前 后 对 称 ， 所 以 正 垂 面 忆 
与 它 的 截 交 线 也 是 前 后 对 称 ， 椭 圆 的 长 轴 是 截 平面 与 圆锥 的 前 后 对 称 面 的 交 线 (正平 
线 )， 端 点 在 最 左 、 最 右 素 线 上 ; 而 短 轴 则 是 通过 长 轴 中 点 的 正 垂 线 。 

作 图 过 程 如 图 3. 22 所 示 。 

(1) 在 截 交 线 和 最 左 、 最 右 素 线 的 正面 投影 的 交点 处 ， 作 出 1 、2'， 由 1 、2' 作 出 1、 
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、12 就 是 断面 椭圆 长 轴 工 [的 投影 
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机 械 制图 





(2) 取 1 、2 的 中 点 ， 即 为 断面 椭圆 短 
轴 亚 KW 的 有 积聚 性 的 正面 投影 34。 由 3 人 业 








作出 在 圆锥 面 上 通过 点 亚 、F 的 水 平 纬 圆 的 








正面 投影 ， 从 而 作出 这 个 纬 圆 的 水 平 投影 ， 




















由 3'、4' 在 其 上 作出 3、4。 

(3) 为 了 能 较 准 确 地 作出 截 交 线 的 侧面 
投影 ， 必 须 作 出 截 交 线 在 圆锥 面 的 侧面 投影 
的 转向 轮廓 线 上 的 点 ， 也 就 是 圆锥 面 的 最 
前 、 最 后 素 线 上 点 ， 为 此 先 作 出 截 交 线 和 最 
前 、 最 后 素 线 的 交点 V 、W 的 正面 投影 5 、 
6', 它们 互相 重合 ， 由 5 、6' 作 出 在 圆锥 面 
上 通过 点 V 、W 的 水 平 纬 圆 的 正面 投影 ， 从 
而 作出 这 个 纬 圆 的 水 平 投影 ， 由 5 、6' 在 其 



































图 3. 22 作 堆 交 线 的 水 平 投影 被 切割 后 的 侧面 投影 上 作出 5 


为 了 能 较 准确 地 作出 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投 是 et 
朴 处 ， 作 一 些 截 交 线 上 的 一 般 点 ， 如 先 在 截 交 线 的 正面 投影 上 取 对 正面 投影 的 重 影 点 下、 
则 的 正面 投影 7 、8 ， 

平 投影 ， 由 7 、8 在 这 个 纬 圆 的 水 平 投影 上 首届 7、8。 
人 


(4) 将 已 作出 的 


短 轴 。 








面 的 侧面 投影 。 由 1 
投影 上 交 得 1 、2”; 


1 Ti 2、 
平 投影 ， 因 为 投影 可 见 ， na 12、 少 别 为 截 交 线 水 平 投影 椭圆 的 长 、 


(5) 在 圆锥 正面 投影 的 7 ff 和 的 他 而 投影， 也 就 是 圆锥 的 前 后 对 
“、 名 全 | 正面 投影 与 催 淹 投影 的 投影 连 线 ， 在 圆锥 的 前 后 对 称 面 的 仙 





它们 互相 重合 ， 青 分 别人 通过 点 W、 旭 的 水 平 纬 圆 的 正面 投影 和 水 





等 点 连 成 封闭 曲线 ， 即 为 所 求 截 交 线 的 水 


网 


这 冯 
于 绞 





I 由 56'、3'4、7 窜 引 正面 投影 与 侧面 投影 的 投影 连 线 ， 与 圆锥 前 


后 对 称 面 的 侧面 投影 相交 ， 在 这 些 投影 连 线 上 ， 从 交点 向 前 后 两 侧 量 取 这 些 点 在 相应 的 水 
平 投影 中 所 反映 的 与 圆锥 前 后 对 称 面 ( 它 的 水 平 投影 就 是 圆锥 水 平 投影 的 水 平 中 心 线 ) 的 距 





离 ， 即 得 5”"、6”、3”、 





和、7”"、8" 等 点 ， 按 截 交 线 的 水 平 投影 的 顺序 就 可 连 得 截 交 线 的 侧面 








投影 。 由 圆锥 底面 的 正面 投影 引 正面 投影 与 侧面 投影 的 投影 连 线 ， 与 圆锥 前 后 对 称 面 的 侧 

















面 的 侧面 投影 ， 前 、 











面 投影 相交 ， 从 交点 


向 前 后 两 侧 量 取 底 圆 的 半径 长 度 ， 两 端点 之 间 的 水 平 线段 即 为 圆锥 底 
后 端点 分 别 与 5”、6" 相 连 ， 即 得 切割 后 仍 存在 的 前 、 后 素 线 的 侧面 投 








影 。 除 圆锥 轴线 的 投影 ( 即 圆锥 前 后 对 称 面 的 投影 ) 用 点 画 线 画 出 外 ， 甚 余 的 投影 都 属 可 


见 ， 画 成 粗 实 线 ， 于 是 就 作出 了 圆锥 被 切割 后 的 侧面 投影 。 

如 果 要 将 圆锥 被 切割 掉 的 部 分 的 侧面 投影 也 用 双 点 画 线 画 出 ， 则 可 延长 最 前 、 最 后 素 
线 的 侧面 投影 ， 它 们 与 轴线 的 侧面 投影 交 得 锥 顶 的 侧面 投影 ; 或 者 ， 也 可 直接 由 锥 顶 的 正 
面 投影 引 正面 投影 与 侧面 投影 的 投影 连 线 ， 直 接 在 轴线 的 侧面 投影 上 交 得 锥 顶 的 侧面 投 
影 ， 然 后 分 别 与 5 和 6" 相连 。 
【 例 3-8】 如 图 3.23 所 示 ， 圆 锥 被 正 垂 面 P、 侧 平面 Q、 正 垂 面 R 截 去 左上 端 , 平面 P 
延伸 后 通过 锥 项 S， 被 切割 掉 的 圆锥 的 投影 和 Pv 的 延长 线 都 用 双 点 画 线 画 出 ， 补 全 圆锥 被 




















切割 后 的 侧面 投影 ， 


解 : 从 正面 投影 





64。 


























并 作出 圆锥 被 切割 后 的 水 平 投影 。 
中 可 以 看 出 ， 只 要 作出 切割 后 的 底面 和 圆锥 面 ， 截 平面 已、Q、 尺 与 
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圆锥 面 的 截 交 线 和 截 了 


按 上 述 要 求 补 全 侧面 投影 和 作出 水 了 
和 交 线 的 正面 投影 都 分 别 积聚 在 这 些 截 了 


可 见 。 


面 己 与 底面 





投影 。 





作 图 过 程 如 图 3. 23 所 示 。 

















(1) ee 截 于 
聚 成 一 点 ， 截 平面 也 所 圆锥 面 交 得 


3 4 是 截 平面 已 与 Q 
两 段 圆 弧 焉 V 的 正面 
正面 投影 ， 截 平面 RR 
最 高 素 线 )V 妊 V 的 
影 57' 和 6'7' 互 相 嫩 

(2) 作 圆 锥 的 
影 作 投影 连 线 ， 根 寺 





有 


i 








两 段 素 线 上 I 
交 得 的 正 垂 线 焉 K 的 正面 投影 


' 互 相 重合 ; 5'6' 是 截 平面 Q 与 R 
抛物线 ( 因 截 平面 尺 只 平行 圆 钼 


投影 3'5'、4'6 
与 圆锥 面 交 得 











全 
Bo 





平 投影 : 在 适当 位 置 作 圆锥 轴线 的 水 平 投影 ， 由 





居 底 圆 的 已 知 半径 即 可 作出 圆锥 的 水 平 投影 。 


E 面 投影 5 6 7 ， 前 半 和 后 半圆 锥 面 上 的 抛物 线段 V 中 和 允 划 的 正面 


鸭 交 线 ， 并 作出 截 平面 P 与 Q、Q 与 R 的 交 线 ， 就 可 
显然 ， 圆 锥 被 切割 后 仍 前 后 对 称 ; 这 些 截 交 线 
F 面 的 正面 迹 线 上 ,它们 的 侧面 投影 和 水 平 投影 都 


开 的 正面 投影 12' 积 


、TVI 的 正面 投影 3 1 、4'2 互相 重合 ， 
; 截 平面 Q 与 圆锥 面 交 得 的 侧 平 纬 圆 的 


的 
即 
i 投 


交 得 的 正 垂 线 V V 
面 上 的 一 条 素 线 ， 








锥 项 和 底 圆 的 正面 投 


(3) 作 截 平面 P、Q 与 圆锥 的 截 交 线 以 及 已 _Q 和 Q、R 的 交 线 ,圆锥 面 被 切割 后 留 








下 的 水 平 投影 的 转 


9 


面 投 





轮廓 线 : 由 书面 与 底 圆 的 截 交 线 工 工 的 正 














， 并 由 1"2” 和 在 侧 
出 12。 分 别 
时 





























投影 积聚 在 其 





将 与 1、 
上 作出 3、4， 就 作出 了 PP 面 与 圆锥 面 的 截 交 线 荆 卫 、 
2”4 和 水 平 投影 13、24; 分 别 将 3"、4" 和 3、4 连 成 截 平面 与 Q 的 交 线 站 
3”4" 和 水 平 投影 34; 以 圆锥 轴线 的 侧面 投影 (Q 面 与 圆锥 面 交 得 的 侧 平 纬 加 é 
上 ) 为 圆心 、 过 3"、 业 作 圆 弧 ， 与 最 前 、 最 后 素 线 的 侧面 投影 交 得 5”、 


面 投影 中 反映 出 的 点 工 、 开 与 前 后 对 称 面 的 距离 


2 相连 ，* 与 1、2 相连 ; 由 3 、 





影 标注 出 侧面 投影 ] 
2 ， 在 底 圆 的 水 平 投 


4 在 六 1 YY2 上 作出 3 


IT 的 侧面 投影 ] 3”、 
T 的 侧面 投影 
的 圆心 的 侧面 
03 
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机 械 制图 





了 5"、Z6" 即 为 这 两 段 截 交 线 肯 V 、 VI 的 侧面 投影 ， 





由 5'、6' 引 投影 连 线 ， 分 别 在 最 前 、 


最 后 素 线 的 水 平 投影 上 交 得 5、6, 连接 3 与 5、4 与 6， 即 得 焉 y、K 区 的 水 平 投影 35、 
46，35、46 与 34 都 在 同一 直线 上 ， 即 在 平面 Q 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 上 ; 连接 5 和 6， 


切割 后 ， 
了 ， 它 们 是 圆锥 面 水 平 投影 
水 平 投影 。 

(4) 





区 的 两 个 端点 ;顶点 


分 别 在 最 低 素 线 的 
投影 和 侧面 投影 ， 
上 取 重 合 的 8"、9" 
将 ， 与 重合 的 8'、 
0， 


交 ! 





9 号 





线 - 
平面 及 与 圆锥 面 





由 于 上 述 图 线 的 侧面 


mm 


3.3.3 平面 与 球 相 


得 截 平面 Q 与 R 的 交 线 VV 
合 在 一 起 ， 都 积聚 在 Q 面 的 


最 前 、 最 后 素 线 在 点 V、 


的 侧面 投影 5"6"， 而 V WI 的 水 平 投影 56， 则 与 35、46 、34 重 
水 平 投影 上 ， 不 必 再 求 作 ; 从 正面 投影 中 可 以 看 出 ， 当 圆锥 被 








WI 之 右 仍 存在 ， 而 在 点 V 、W 之 左 则 被 制 切 掉 而 不 存在 





作 截 平面 R 与 圆锥 面 的 


在 截 交 线 


的 转 








2S、 侧 

















， 用 素 线 法 作出 8、9”"， 即 利用 过 点 I 
9' 相 连 ， 延 长 这 两 条 素 线 重合 的 正 , 
a 与 也 互相 重合 ， 由 a 、 


0' 引 正面 投影 5 
4a 、 久 将 半分 别 与 w 和 图 相连 ， 作 出 SS 的 侧面 投影 "a 、Y% ， 再 分 别 


正面 投影 与 侧面 投影 的 投影 连 线 ， 在 总 池上 交 得 8 、9%， 由 8 、9 "以 及 在 侧面 投 
影 中 反映 出 的 点 下 X 、 区 TCR 就 可 在 水 平 投影 中 作出 8、9， 按 截 交 

上 的 点 反映 在 正面 投影 中 的 顺序 途 &A 8、7、 站、 8"、7"、9”、6”"， 即 可 作出 截 
的 截 交 线 的 侧面 投影 和 水 平 投影 侈 


本 
中 本 


问 轮廓 线 ， 应 分 别 画 出 最 前 、 最 后 素 线 在 点 YY、 区 之 右 的 


截 交 线 : 从 正面 投影 中 可 以 看 出 ， 因 为 截 平面 RR 只 平行 于 
圆锥 面 上 的 一 条 素 线 ， 所 以 它 与 圆锥 面 的 截 交 线 是 前 后 对 称 的 抛物 线 ， 
在 最 低 素 线 上 ， 从 7 正面 投影 与 水 平 投影 、 
面 投影 上 作出 7、7"; 为 了 能 较 准确 地 连 出 截 交 线 的 水 平 
的 适当 位 置 上 任 取 前 后 对 称 的 一 般 点 开 X、 区 ， 可 先 在 Rv， 





点 V、 风 是 前 后 对 
侧面 投影 的 投影 连 线 ， 





区 的 素 线 SA、SB 作 图 ， 先 
与 底 圆 的 正面 投影 交 得 w…、 
多 的 投影 连 线 ， 与 底 圆 的 侧面 投影 
由 8 、 























平 投影 都 可 见 欠 所 以 都 夯 粗 实 线 ， 而 在 水 平 投影 中 被 切 





双 点 面 细 
1 


平面 与 球面 的 截 交 线 是 圆 。 当 截 平面 平行 于 投影 面 时 ， 截 交 线 的 投影 为 真 形 ; 当 截 平 











面 垂直 于 投影 面 














时 ， 截 交 线 的 投影 为 直线 ， 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直径 ， 当 截 平 面 倾斜 于 投 


影 面 时 ， 截 交 线 的 投影 为 椭圆 。 例 如 ， 图 3. 24 中 的 截 平 面 是 水 平面 ， 截 交 线 圆 的 水 平 投 





图 3.24 球 被 水 平面 水 平面 ， 


截 去 球 冠 后 的 投影 


。66。 


了 截 去 球 冠 ( 截 去 的 球 冠 的 正面 投影 用 双 点 画 线 表 示 ， 也 可 不 画 ) 后 
的 球 的 两 面 投影 。 


【 例 3-9】 


图 中 未 确定 的 
先 按 图 3. 25(a) 所 示 的 已 知 条 件 分 析 截 交 线 以 及 球 被 截断 后 
因为 截 平 面 是 正 垂 面 ， 所 以 截 交 线 是 一 个 正 垂 圆 。 
图 3. 25(a) 中 用 粗 实 线 表示 的 直线 。 截 交 线 圆 的 水 平 投影 为 椭圆 ， 由 


解 : 
的 情况 。 





正面 投影 为 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直径 的 直线 ， 图 中 画 出 


如 图 3. 25(a) 所 示 ， 球 被 正 垂 面 截 去 左上 方 ， 截 去 部 分 和 
投影 用 双 点 画 线 表 示 ， 补 全 球 被 截断 后 的 水 平 投影 。 


的 正面 投影 为 直线 ， 反 映 截 交 线 圆 的 直径 的 真 长 ， 即 





圆 平 面 的 投影 可 知 ， 正 垂 圆 只 有 一 条 处 于 正 垂 线 位置 的 直径 平行 于 


























置 的 直径 ， 


其 水 平 投影 是 长 轴 ; 而 与 上 述 直 径 相 垂直 的 处 于 正平 线 位 




















其 水 平 投影 是 短 轴 。 从 已 知 条 件 的 正面 投影 中 还 可 看 出 
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球 被 截断 后 的 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 是 一 个 不 完整 的 圆 ， 









































在 图 3. 25(a) 呈 




















P 有 一 段 用 双 点 画 














线 表示 的 圆 弧 ， 截 断后 有 一 部 分 将 不 存在 了 ;， 截 去 球 的 左上 部 分 后 ， 截 交 线 圆 的 水 平 投影 
是 可 见 的 。 同 时 也 可 看 出 ， 球 被 截断 后 仍 将 是 前 后 对 称 的 。 

作 图 过 程 如 图 3. 25 所 示 。 

(1) 如 图 3. 25(a) 所 示 ， 因 为 截 交 线 圆 上 处 于 正平 线 位 置 时 直径 AB 的 正面 投影 a 与 
截 交 线 圆 的 正面 投影 重合 ， 于 是 就 可 定 出 cg 以 ， 由 ay 在 球 的 前 后 对 称 面 的 水 平 投影 上 作 
出 0，& 和 4。 即 为 截 交 线 圆 的 水 平 投影 椭圆 短 轴 的 端点 。 取 ab 的 中 点 ， 就 是 截 交 线 圆 上 
处 于 正 垂 线 位 置 的 直径 CD NR c'd'， 通 过 点 C、D 在 球面 上 作 水 平 纬 圆 ， 就 可 由 c、 
d 在 这 个 纬 圆 的 水 平 投影 上 作出 <、d， 即 为 截 交 线 圆 的 水 平 投影 椭圆 长 轴 ca 的 端点 。 

(2) 如 图 3. 25(b) 所 示 ， 在 截 交 线 圆 与 本 球面 的 上 下 分 界 圆 的 正面 投影 相交 处 定 出 、 
记 ， 由 e 、y 太 在 球面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 ( 即 球面 的 上 下 分 界 圆 的 水 平 投影 ) 上 作出 e、 
JJ，e、j 太 即 为 截 交 线 圆 的 水 平 投影 与 球面 水 平 投影 的 转向 轮廓 线 的 切 点 ， 也 是 球面 被 截断 
后 的 水 平 投影 转向 轮廓 线 的 端点 。 

(3) 如 图 3. 25(c) 所 示 , 将 a、e、c、b、d、/、 截 交 线 圆 的 水 平 投影 。 球 被 截 
后 的 截 交 线 圆 的 水 平 投影 是 可 见 的 ， et tt 影 的 转向 轮廓 线 只 存在 在 e、 
/右边 的 一 部 分 。 

作 图 结果 如 图 3. 25(d) 所 示 。 KR 


【 例 3- 10】〗】 如 图 3. 26(a) 所 示 ， 
个 图 图 心 芯 的 水 了 
个 阀 芯 的 立体 图 ， 供 解 题 时 雪 考 ; 
部 分 的 球 


柱 


制 


| 
1 
























孔 的 侧 











两 





轮廓 线 
解 : 


从 
侧 平 面 截 成 两 个 侧 平 圆 ， 
个 侧 平面 和 一 个 水 平面 切割 
面 则 截 得 前 后 各 一 段 水 





(b) 








(9) 


图 3. 25 补 全 球 补 截断 后 的 水 平 投影 
已 知 球阀 阀 芯 的 正面 投影 和 阀 芯 上 一 个 垂直 于 侧面 的 圆 


面 投影 ， 补 出 这 
面 的 转向 轮廓 线 画 
也 暂时 先 画 成 双 点 画 
图 3. 26(a) 中 可 以 





开通 











平 的 区 





成 双 点 画 线 ， 


看 出 ， 








阀 蕊 左右 、 








投影 和 侧面 投影 。 
这 个 阀 蕊 是 由 球 被 切割 后 形成 的 ， 
水 平 投影 和 侧面 


前 后 对 称 ， 

一 个 侧 垂 的 圆柱 孔 ; 上 部 有 一 
而 形成 ， 两 个 侧 了 
弧 ， 截 平面 之 间 


F 面 各 截 4 
9 两 条 交 线 为 正 寻 








主体 是 一 





在 图 3. 26(b) 的 右 下 角 画 出 
正面 投影 中 的 球 被 切 
影 中 的 尚未 确定 的 球面 的 转 


个 球体 , 左 、 右 
个 前 后 贯通 的 凹 槽 ， 
得 一 段 平行 于 侧面 的 圆 弧 ， 
外 线 。 分 析 的 结果 如 图 3. 26 





(d) 





了 这 





被 两 
凹 槽 由 
而 水 平 
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(a) 右 下 角 所 附 的 立体 图 。 

解 题 过 程 如 图 3. 26(b) 一 图 3. 26(d) 所 示 。 其 中 ,图 3. 26(b) 和 图 3. 26(c) 为 作 图 过 
程 ， 图 3. 26(d) 为 作 图 结果 。 作 图 步骤 如 下 。 

(1) 如 图 3. 26(b) 所 示 ， 由 两 侧 截 交 线 圆 的 正面 投影 作出 它们 的 侧面 投影 和 水 平 投影 ; 
再 由 球体 中 部 的 圆柱 孔 的 正面 投影 和 侧面 投影 作出 它 的 水 平 投影 ， 因 为 圆柱 孔 的 水 平 投影 
不 可 见 ， 所 以 画 成 虚线 。 
(2) 如 图 3. 26(c) 所 示 ， 先 扩展 凹 槽 两 侧 的 截 平 面 (图 中 扩展 了 左 侧 的 截 平 面 ) 的 正面 
投影 ， 得 截 交 线 圆 弧 的 半径 的 真 长 cw ， 由 此 就 可 作出 凹 槽 左右 两 侧 的 截 交 线 圆 弧 的 重合 
的 侧面 投影 ， 反 映 真 形 ;， 两 个 截 交 线 圆 弧 的 水 平 投 影 分 别 为 直线 ， 可 由 它们 的 正面 投影 引 
正面 投影 与 水 平 投影 之 间 的 投影 连 线 ， 以 及 从 它们 的 侧面 投影 量 取 圆 弧 的 两 个 端点 与 前 后 
对 称 面 的 距离 作出 。 






















































































(0) (d) 


图 3.26 补 出 阀 芯 的 水 平 投影 和 侧面 投影 





同 理 ， 作 出 止 槽 的 水 平 截 平面 与 球面 的 截 交 线 (前 、 后 两 段 圆 弧 ) 的 水 平 投影 和 侧面 投 
影 ， 截 交 线 圆 弧 半径 的 真 长 为 a'b'。 
止 模 的 截 平 面 之 间 的 两 条 交 线 的 正面 投影 分 别 积聚 在 截 平 面 的 有 积聚 性 的 投影 的 交点 
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处 ; 水 平 投影 分 别 与 已 作出 的 平行 于 侧面 的 截 交 线 圆 弧 的 投影 相 重合 ， 实 际 上 也 就 是 这 两 
个 平行 于 侧面 的 截 平 面 的 有 积聚 性 的 水 平 投影 ; 由 这 两 条 交 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 即 可 
作出 它们 的 互相 重合 的 侧面 投影 ， 因 为 被 左 半球 面 所 遮 而 不 可 见 ， 画 成 虚线 ， 与 已 作出 的 
两 段 水平 的 截 交 线 圆 弧 的 侧面 投影 在 同一 条 直线 上 ， 实际 上 也 就 是 水 平 截 平面 的 有 积聚 性 
的 侧面 投影 。 至 此 就 完成 了 补 画 阀 芯 的 水 平 投影 和 侧面 投影 的 全 部 作 图 。 

(3) 清理 图 面 ， 即 控 去 一 切 不 需要 的 图 线 和 标注 ， 按 规定 的 图 线 加 深 ， 作 图 结果 如 
图 3. 26(d) 所 示 。 
































3.4 两 回转 体 表面 相交 





两 立体 表面 的 交 线 称 为 相 贯 线 ， st 在 一 些 
零件 上 ， 也 常常 见 到 两 回转 体 表面 的 相 贯 线 ， 有 时 还 常 
见 到 由 于 在 回转 体 上 穿孔 而 形成 的 孔 口交 线 、 和 孔 与 筷 的 和 
壁 交 线 ， 实 际 上 也 可 看 作 是 相 贯 线 。 例 如 ， 在 图 3. 
示 的 三 通 管 上 就 有 两 个 圆柱 的 相 贯 线 ; re 9 
通 管 的 内 部 还 有 两 个 圆柱 孔 pn 

问 册 线 ， 


在 一 般 情 况 下 ， 两 曲面 立体 的 相 贯 线 是 财 : 
在 特殊 情况 下 可 能 不 闭合 ， 也 可 能 是 线 或 直线 。 
两 曲面 立体 的 机 中线 是 是 两 曲面 立 林 面 的 共有 


线 % 相 
贯 线 上 的 点 是 两 曲面 立体 表面 i 的 壬 有 点 。 tn 
的 相 贯 线 时 ， 应 在 可 能 和 方 福 的 情况 下 ， 先 作出 攻 贯 线 - 


的 一 些 特殊 点 ， 即 能 多 入 确定 相 贯 线 的 形 ; 六 六 的 点 ， 如 
































图 3.27 两 回转 体 的 相 贯 线 影 

















立体 的 昌 oleh pe a 
在 其 对 称 平面 上 的 点 ， 以 及 最 高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 等 ， 然 后 按 需 要 再 求 





: 相 贯 线 上 一 些 其 他 的 一 般 点 ， 从 而 较 准确 地 画 出 相 贯 线 的 投影 ， 并 表明 可 见 性 。 只 有 一 
段 相 贯 线 同时 位 于 两 个 立体 的 可 见 表面 上 时 ， 这 段 相 贯 线 的 投影 才 是 可 见 的 ;否则 就 不 
可 见 。 
当 两 个 立体 中 有 一 个 立体 表面 的 投影 有 积聚 性 (如 垂直 于 投影 面 的 圆柱 等 ) 时 ， 可 用 在 
























































曲面 立体 表面 上 取 点 的 方法 作出 两 立体 表面 上 的 这 些 共 有 点 ; 而 在 一 般 情 况 下 ， 则 可 用 辅 
助 面 求 作 这 些 点 ， 也 就 是 求 出 辅助 面 与 这 两 个 立体 表面 的 三 面 共 点 ， 都 是 相 贯 线 上 的 点 。 
辅助 面 常 用 平面 、 球 面 等 。 

在 这 里 将 主要 益 述 利用 积聚 性 取 点 和 辅助 平面 法 求 作 一 些 常见 的 两 回转 体 的 相 贯 线 画 

















法 。 有 时 在 求 作 相 贯 线 的 过 程 中 ， 同 时 也 要 定 出 立体 的 曲面 投影 的 转向 轮廓 线 端点 的 位 
置 ， 在 这 种 场合 下 ， 应 该 补 全 相 贯 体 的 投影 ， 并 表明 可 见 性 。 


3.4.1 利用 积聚 性 


两 回转 体 相 交 ， 如 果 其 中 有 一 个 是 轴线 垂直 于 投影 面 的 圆柱 ， 则 相 贯 线 在 该 投影 面 上 
的 投影 就 积聚 在 圆柱 面 的 有 积聚 性 的 投影 上 ， 于 是 ， 求 圆柱 和 另 一 回转 体 的 相 贯 线 的 投 
影 ， 可 以 看 作 是 已 知 另 一 回转 体 表面 上 的 线 的 一 个 投影 而 求 作 其 他 投影 的 问题 。 这 样 ， 就 
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可 以 在 相 贯 线 上 取 一 些 点 ， 按 已 知 曲面 立体 表面 上 的 点 的 一 个 投影 求 其 他 投影 的 方法 ， 即 
利用 积聚 性 取 点 ， 作 出 相 贯 线 的 投影 。 
如 图 3. 28(a) 所 示 ， 已 知 两 圆柱 的 三 面 投影 ， 求 作 它们 的 相 贯 线 。 

从 已 知 条 件 可 知 : 两 圆柱 的 轴线 垂直 相交 ， 有 共同 的 前 后 对 称 面 和 左右 对 称 面 ， 小 圆柱 
全 部 穿 进 大 圆柱 。 因 此 ， 相 贯 线 是 一 条 闭合 的 空间 曲线 ， 并且， 也 是 前 后 对 称 和 左右 对 称 的 。 
由 于 小 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 为 圆 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 便 重 合 在 其 上 ;， 同 理 ， 大 圆柱 
面 的 侧面 投影 积聚 为 圆 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 也 就 重合 在 小 圆柱 穿 进 处 的 一 段 圆 弧 上 ， 且 左 
半 和 右 半 相 贯 线 的 侧面 投影 互相 重合 。 于 是 问题 就 可 归结 为 已 知 相 贯 线 的 水 平 投影 和 侧面 
投影 ， 求 作 它 的 正面 投影 。 因 此 ， 可 采用 在 圆柱 面 上 利用 圆柱 面 的 积聚 投影 取 点 的 方法 ， 
作出 相 贯 线 上 的 一 些 特殊 点 和 一 般 点 的 投影 ， 再 顺序 连 成 相 贯 线 的 投影 。 

通过 上 述 分 析 ， 可 想象 出 相 贯 线 的 大 致 情况 如 图 3. 28(b) 所 示 的 立体 图 。 























































































































(a) 已 知 条 件 和 作 图 过 程 (b) 立体 图 
图 3.28 作 两 圆柱 的 相 贯 线 的 投影 


作 图 过 程 如 图 3. 28(a) 所 示 。 

(1) 作 特 殊 点 ， 先 在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 定 出 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 A、B、C、 
DD 的 投影 a、b、c、d， 青 在 相 贯 线 的 侧面 投影 上 相应 地 作出 a、 如 、d、d"。 由 a、b、c、 
qd 和 a”、V、o、d" 作 出 a'、W、c 、d'。 可 以 看 出 , 点 A、B 和 C、DD 分 别 也 是 相 贯 线 上 
的 最 高 、 最 低 点 。 

(2) 作 一 般 点 : 在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 定 出 左右 、 前 后 对 称 的 四 个 点 、F、G、 万 的 
投影 <、f/、g、h， 由 此 可 在 相 吐 线 的 侧面 投影 上 作出 oe、 六 、g”、W。 由 e、f/、g、h 和 
e's fs gs A 可 作出 e's fg hs 

(3) 按 相 贯 线 水 平 投影 所 显示 的 各 点 的 顺序 ， 连接 各 点 的 正面 投影 ， 即 得 相 贯 线 的 正 
面 投影 。 对 正面 投影 而 言 ， 前 半 相 贯 线 在 两 个 圆柱 的 可 见 表面 上 ， 所 以 其 正面 投影 a'e ce 
了 0' 为 可 见 ; 而 后 半 相 贯 线 的 投影 a'g'd'h'b' 为 不 可 见 ， 与 前 半 相 贯 线 的 可 见 投 影 相 重 合 。 
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种 形式 。 


( 


轴线 垂直 相交 的 圆柱 在 零件 上 是 最 常见 的 ， 它 们 的 相 贯 线 一 般 有 图 3.29 所 示 的 三 


) 图 3. 29(a) 表 示 小 的 实心 圆柱 全 部 贯穿 大 的 实心 圆柱 ， 相 贯 线 是 上 下 对 称 的 两 条 
































闭合 的 空间 曲线 。 

(2) 图 3. 29(b) 表 示 圆 柱 孔 全 部 贯穿 实心 圆柱 ， 相 贯 线 也 是 上 下 对 称 的 两 条 闭合 的 空 
间 曲 线 ， 且 就 是 圆柱 孔 壁 的 上 、 下 孔 口 曲 线 。 

(3) 图 3. 29(c) 所 示 的 相 贯 线 是 长 方 体内 部 两 个 圆柱 孔 的 孔 壁 的 交 线 ， 同 样 是 上 下 对 
称 的 两 条 闭合 的 空间 曲线 。 在 投影 图 右 下 方 所 附 的 是 这 个 具有 圆柱 孔 的 长 方 体 被 切割 掉 前 
面 一 半 以 后 的 立体 图 。 

(a) 两 实心 贺 柱 相交 社 筷 与 实心 加 杜 相 交 (0) 两 圆柱 孔 相交 


的 作 图 
【 例 3 - 
球 的 正 


aa 


未 上， 在 这 三 bt # 有 同样 的 形状 ， 而 且 求 这 些 相 贯 线 投影 
方法 也 NA 稀 - 
11】 如 图 330&) 所 示 ， 已 知 在 痒 球 上 穿 通 了 一 个 国 柱 筷 ， 要 求 补 全 这 个 穿孔 半 


面 投影 和 侧面 投影 。 















































(a) (b) 


图 3.30 补 全 具有 穿孔 的 半球 的 正面 投影 和 侧面 投影 
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解 : 先 分 析 相 贯 线 : 从 图 3. 30(a) 所 示 的 已 知 条 件 可知 ， 半 球 与 圆柱 孔 有 共同 的 前 后 
对 称 面 ， 所 以 孔 口 曲线 ( 相 贯 线 ) 也 是 前 后 对 称 的 。 半 球 被 圆柱 孔 穿 通 后 有 两 条 相 贯 线 ， 即 


半球 的 球 








面 与 孔 壁 圆柱 面 的 交 线 ， 以 及 半球 的 底面 与 孔 壁 圆柱 面 的 交 线 : 前 者 是 一 条 闭合 
的 空间 曲线 ， 它 的 水 平 投影 积聚 在 圆柱 孔 壁 的 有 积聚 性 的 投影 上 ， 正 面 投影 由 于 前 后 对 称 














第 








站 加 上 
吉 巡 者 








i 的 相 





贯 线 ( 











而 前 半 相 贯 线 和 后 半 相 贯 线 的 投影 互相 重合 ， 侧 面 投影 也 应 显示 前 后 对 称 ; 后 者 是 一 个 水 
区 水 平 投影 也 积聚 在 圆柱 孔 壁 的 有 积聚 性 的 投影 上 ， 正 面 投影 、 侧 面 投影 则 分 别 
合 在 半球 底面 的 有 积聚 性 的 正面 投影 、 侧 面 投影 上 。 由 此 可 见 ， 只 要 作出 球面 与 孔 壁 圆 
H 














了 就 是 孔 口 曲线 ) 的 正面 投影 和 侧面 投影 就 可 以 了 。 





外 





右 素 线 的 正面 投影 ? 
通过 上 述 分 析 可 以 想象 出 这 个 具有 穿 通 圆柱 孔 的 半球 的 形状 如 图 3. 30(a) 右 下 角 有 了 











还 应 注意 ， 不 仅 在 正面 投影 中 要 画 出 筷 壁 圆柱 面 的 正面 投影 转向 轮廓 线 (最 左 、 








也 要 夯 出 孔 壁 圆柱 面 的 侧面 投影 转向 轮廓 线 (最 前 、 最 后 素 线 的 侧面 投影 



























的 立体 图 所 示 。 

作 图 过 程 如 图 3. 30(a) 所 示 。 

(1) 作 特 殊 点 : a 线 的 水 平 投影 上 定 出 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 A、 五 、 
G 的 投影 a、ce、c、g。 由 a、。 在 半球 面 的 正面 投影 罗网 苍 廓 线 上 定 出 a'、e'， 显 然 
A、F 同 也 分 别 是 最 低 、 最 高 点 。 分 别 用 在 半球 过 C、 G 的 平行 于 正面 的 半圆 ( 它 
们 的 正面 投影 互相 重合 )， 就 可 由 < 8 作出 五 的 ce 、g'。 由 于 这 个 具有 穿 通 圆柱 孔 
的 半球 前 后 对 称 ， 就 可 按 水 平 投影 中 所 显 孙 的 驰 径 作出 这 人 个 加 柱 孔 的 最 磊 、 最 右 、 最 前 、 
最 后 素 线 的 侧面 投影 ， 最 左 、 2 与 前 后 对 称 面 的 侧面 投影 ( 即 图 中 已 画 
出 的 点 画 线 ) 相 重合 ， 而 最 前 、 最 和 侧面 投影 则 是 孔 壁 圆柱 面 的 侧面 投影 的 转向 轮 
廓 线 ， 因 为 不 可 见 而 画 虚线 。 ey i 川 在 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 素 线 
的 侧面 投影 上 作出 a”、e” 0 SN 

(2) 作 一 般 点 : 在 的 水 平 投影 禾 ,y 征 出 与 前 后 对 称 面相 距 y 的 四 个 点 B、D、 





HF 的 投影 5、d 浴 > 广 ,分 别 用 在 半球 重 上 通过 B 和 成、H 和 下 的 平行 于 正面 的 半圆 
te 就 可 由 5、d、h、f 作 出 65'、d'、h、f'，0 与 hh、d' 与 f 
分 别 互相 重合 。 从 5'、d'、h'、/" 引 正面 投影 与 侧面 投影 的 投影 连 线 ， 由 5、d、h、 了 按 
es 多 和 前 后 对 应 即 可 作 证 站 

(3) 按 相 贯 线 在 水 平 投影 中 所 显示 的 各 点 的 顺序 ， 连接 各 点 i 的 正面 投影 ,就 作出 了 相 
贯 线 的 正面 投影 ， 由 于 前 后 对 称 ， 所 以 前 半 和 后 半 相 贯 线 的 正面 投影 ab'e'd'e 和 a'h'g'f/ 








宽 相 等 ( 瑟 






































e 相 重合 。 按 同样 的 顺序 连接 各 点 的 侧面 投影 ， 作 出 相 贯 线 的 侧面 投影 ， 由 于 和 孔 口 曲线 
( 相 贯 线 ) 在 左 半 球面 上 ， 所 以 相 贯 线 的 侧面 投影 是 可 见 的 。 
图 3. 30(b) 所 示 是 作 图 结果 ， 也 驴 古 这 个 共和 有 汶 诈 通 圆柱 孔 的 半球 的 三 面 投影 ， 实 际 

















上 ， 在 图 3. 30(a) 的 正面 投影 中 用 双 点 画 线 (假想 投影 线 ) 所 画 出 的 半球 穿孔 后 已 不 存在 的 





是 不 必 画 出 的 。 
图 3. 31(a) 所 示 ， 求 作 轴线 不 相交 、 直 径 不 相等 的 两 圆柱 的 相 贯 线 ， 补 全 








正面 投影 。 在 大 圆柱 的 正面 投影 范围 内 ， 由 于 小 圆柱 正面 投影 的 转向 轮廓 线 的 端 
性 都 尚未 确定 ， 所 以 在 图 3. 31(a) 中 均 用 双 点 画 线 表示 。 




















个 圆柱 及 其 相对 位 置 来 分 析 相 贯 线 的 大 致 情况 : 由 图 3. 31(a) 中 的 已 知 条 














于 大 、 小 圆柱 相互 贯穿 ， 不 是 小 圆柱 面 的 全 部 素 线 都 贯穿 大 圆柱 面 ， 所 以 





一 段 转向 轮廓 
【 例 3-12】 加 
相 贯 体 的 
点 和 可 见 
解 : 先 从 
il 
目 贵 线 是 一 条 闭 


。72 。 























合 的 空间 曲线 。 由 于 这 两 个 圆柱 具有 共同 的 左右 对 称 面 和 上 下 对 称 面 ， 所 


。73。 





























图 3.31， 作 轴线 不 相交 、 直 径 不 相等 的 两 圆柱 的 相 贯 线 
以 相 贯 线 也 是 左右 、 上 下 对 称 的 。 由 此 可 以 想象 出 相 贯 线 的 大 致 情况 如 图 3. 32(a) 的 立体 
图 所 示 。 图 3. 32(b) 所 示 是 这 种 相 贯 线 的 实例 一 一 支 座 零件 ， 不 过 这 个 零件 上 不 是 两 个 实 
心 圆柱 相交 ， 而 是 两 个 圆柱 孔 的 孔 壁 相交 (图 3. 32(b) 所 示 的 这 个 零件 的 立体 图 为 了 比较 
清楚 地 显示 孔 壁 交 线 , 已 切割 掉 了 前 面 的 一 部 分 )。 


上 > 


(a) 相 贯 线 的 大 致 情况 (b) 实例 一 一 支 座 零件 (局 部 ) 
3.32 相 贯 线 的 分 析 和 实例 
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机 械 制图 





由 图 3.3 
影 都 有 积聚 性 ， 
聚 性 的 投影 上 , 日 
柱 侧面 投影 范围 内 

















上 半 、 下 半 相 贯 线 的 
的 大 圆柱 面 的 有 积聚 性 


(a) 中 的 已 知 条 件 还 可 看 出 ， 
所 以 相 贯 线 的 水 平 





由 于 小 圆柱 面 的 水 平 投影 和 大 圆柱 面 的 侧面 投 





投影 就 重合 在 大 圆柱 水 平 投影 范 
投影 互相 重合 ， 而 相 贯 线 上 


的 投影 上 ， 且 左 半 、 





合 。 于 是 问题 
作 图 过 程 如 
(1) 如 图 3.3 
后 点 C、 的 投影 a 
A、 38B 
图 3. 3 








右 点 F、H 
h， 分 别 是 

(3) 姻 
上 再 定 
的 侧面 投影 上 作出 
按 相 贯 线 上 各 点 在 
从 水 平 投影 和 
投影 的 上 下 两 条 转 所 
圆柱 面 正 面 投影 
贯 线条 
及 在 大 
作 
3.4.2 


小 圆柱 
图 3.3 





影 。 








区 


图 结果 如 


辅助 平面 法 


:两 回转 体 的 相 
制 这 两 个 立体 ， 见 
为 相 贯 线 上 的 点 。 
前 面 所 讲述 
图 3. 3 
的 辅助 平面 已， 分别 











i 


和 








时 就 可 归 





结 为 已 知 相 贯 线 的 水 了 
图 3. 31 所 示 。 

Ca) 所 示 ， 在 相 贯 线 
分 别 是 最 高 、 
(b) 所 示 ， 在 相 贯 线 
的 投影 e、 
面 1 
KE 


/、 
: 面 投影 的 左 、 右 
所 示 ， 在 已 作出 
左右 、 上 下 对 称 的 一 
it da. 
侧面 投影 可 见 ， 
轮廓 线 都 是 完整 的 
4 左右 两 条 转向 轮廓 线 
1 小 圆柱 的 最 左 、 
柱 投影 范围 
3. 


总 


内 的 小 圆 
31 网 








用 积聚 性 
所 示 的 求 作 两 圆 
与 





d 和 a”、、 
最 低 点 ， 


g、h 且 和 e”、、 


Bs K、 
， 并 由 六 


注 


刀 、 








小 圆 


最 右 素 线 都 


个 效 


贯 线 时 ， 可 以 用 与 


4 水平 


点 


A、 太 叉 是 最 前 点 ， 点 


中 的 
柱 与 


正面 投影 


投影 和 侧面 投影 ， 


投影 和 侧面 投 
、d"， 从 而 作出 


的 





、h" 从 而 作出 e 


加 工 的 投影 i 


从 六 


的 序 


rae 


e/ 





过 


Ne 








求 作 相 贯 线 的 方法 称 为 辅助 平面 法 。 


柱 的 相 贯 线 的 例题 ， 





如 图 3. 33(b) 所 示 ， 
Q， 与 这 两 个 圆柱 




















出 相 贯 线 上 的 点 ， 
交 线 的 投影 为 最 简 


多 
【 例 3- 13】 如 图 3. 








单 


作 


最 好 选用 


34 








FE 行 于 





特殊 位 置 于 


(a) 所 示 ， 求 作 圆 


区 点 求 作 相 贯 线 的 几 个 例 图 也 都 可 以 用 辅 8 
3. 33(a) 所 示 ， 
这 两 个 圆柱 面 交 得 一 对 素 线 ， 它 们 的 交点 就 是 相 贯 
中 一 个 圆柱 的 轴线 和 垂直 于 另 一 个 贺 
面 分 别 交 得 一 对 素 线 和 一 个 水 平 圆 ， 
用 几 个 这 样 的 平面 作出 相 贯 线 上 的 若干 点 就 能 连 成 相 贯 线 。 应 该 指出 的 是 ， 
FF 面 作为 辅助 平面 ， 并 使 辅助 
， 如 截 交 线 为 直线 或 平行 于 投影 面 的 圆 。 
柱 和 圆锥 的 相 贯 线 ， 补 全 相 贯 





可 以 如 图 


它们 的 交 


影 上 ， 


个 回转 体 都 相交 (或 相 切 ， 
两 组 截 交 线 ( es 点 是 辅助 平面 和 两 回转 体 表面 的 三 面 共 点 ， 
这 种 











9 侧 
# 相 
它 的 正面 投影 


面 投影 则 习 








右 半 
求 








Ce 2 和 侧面 投影 上 ， 定 出 最 左 点 E、 
E's 万 箱 


' 


gs 


两 条 转向 轮廓 线 的 上 、 下 两 段 的 端点 。 
es 


- 


、V 作 出 i 


or 面 wa 的 二 

# 圆柱 面相 交 ， 

两 个 圆柱 形成 的 相 贯 体 是 一 个 整体 ， 

、 了 之 上 的 和 gg'、 
面 之 后 ， 所 以 相 贯 线 的 正面 投影 以 


要 I j 
都 不 可 见 ， 


因而 大 圆 


六 之 下 的 线段 


面 成 虚线 。 


线 上 的 
柱 的 轴线 的 
< 点 同样 也 是 相 贯 
为 了 








平面 与 两 回 


体 的 水 平 











圆锥 的 水 平 投影 范围 内 ， 











解 : 先 由 图 3.3 








所 示 的 已 知 条 件 中 和 暂 上 
4(a) 中 已 知 条 件 所 示 的 圆柱 、 











于 圆柱 面 水 了 
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情况 。 从 已 知 条 件 可 


以 看 出 ， 


双 点 画 线 表示 。 





圆锥 及 其 相对 位 置 
由 于 圆柱 从 左边 全 部 穿 进 圆锥 ， 所 以 相 





贯 线 是 


定 出 最 前 点 A、B 和 

c 、qd 。 从 侧面 投 
C、 DD 则 是 最 后 点 。 
GG 和 


法 


柱 面 


目 内 的 小 圆柱 面 的 有 积 
重合 在 / 
贯 线 的 投影 也 互相 


\ 圆 





虚 








最 
/ 
1 


于 相 贯 线 的 水 平 投影 
， 由 es 在 相 


贯 线 
i 
面 投 
正面 
小 





点 ; 


辅助 


能 


转 体 


投影 。 
投影 的 转向 轮廓 线 的 端点 尚未 确定 ， 所 以 在 


因为 相 


有 切线 ) 的 辅助 平面 切 


即 


平面 法 求解 。 如 
作 平 行 于 两 圆柱 轴线 


岂可 
平面 


有 线 上 的 点 。 


便 地 
的 截 


在 
图 形 


来 分 析 相 贯 线 的 大 致 
一 条 闭合 
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(a) 
图 3.33 选择 辅助 平面 示例 


间 曲 线 。 又 由 于 这 两 个 曲面 立体 有 公共 的 前 后 对 称 面 ， 所 以 相 贯 线 也 前 后 对 称 ， 前 半 相 贯 
线 与 后 半 相 贯 线 的 正面 投影 将 互相 重合 。 a E 和 圆锥 的 相 贯 线 的 大 致 形状 


与 图 3. 35 所 示 实 例 中 的 圆柱 和 圆 台 的 相 贯 线 相 
由 于 圆柱 面 的 侧面 投影 有 积聚 性 ， 相 贯 线 投影 也 必定 重合 在 其 上 ， 于 是 问题 可 




















re 圆锥 面 上 相 贯 线 的 侧面 投影 ， re 可 利用 积聚 性 了 
点 ， 也 可 用 辅助 平面 法 求解 。 Fm 1 平面 法 求解， 并 进行 具体 分 析 和 说 明 作 图 
过 各 


eg 对 圆柱 而 言 ， 
平面 应 垂直 于 锥 轴 或 通过 锥 顶 。 综 合 上 
平面 平行 于 柱 轴 且 垂直 于 锥 轴 或 通过 锥 顶 








mn 面相 交 
辅助 平面 应 平行 或 垂直 对 圆锥 而 言 \\ 邦 
述 情况 ， 只 能 选择 如 加 Rs 
且 平 行 于 柱 轴 。 
(1) De。 同时 也 垂直 于 锥 轴 ， 即 水 平面 。 
(2) 通过 锥 项 ， 且 平行 于 柱 轴 ， 即 通过 锥 项 的 一 些 侧 垂 面 以 及 过 锥 项 的 正平 面 。 
根据 上 述 分 析 ， 作 图 过 程 如 图 3. 34 所 示 。 





















































(a) (b) 


3. 34 ” 作 圆 柱 和 国 锥 的 相 贯 线 投影 


。76 。 机 械 制图 




















(©) 





与 圆锥 面 交 于 最 左 素 线 ， 在 它们 的 正面 投 作出 相 贯 线 上 的 最 高 点 B 和 最 低 点 
人 作出 5、a 入、a”。 
通过 柱 轴 作 水 平面 P， 与 圆柱 面 最 前 、 最 后 两 素 线 ， 与 圆锥 面相 交 于 水 平 续 
圆 ， 在 它们 的 水 平 投影 的 相交 处 ; 4 贯 线 上 的 最 前 点 C 和 最 后 点 DD 的 水 平 投影 < 和 
d。 由 c、d 分别 在 Pv、Pw 上 ed’' (e' sw 和 和 旦 重合 ) 和 <、d” 
由 于 < 和 就 是 圆柱 而 投影 的 转向 小 的 端点 ， 因 此 也 就 确定 了 加 杜 面 水 平 投 
影 的 转向 纶 廊 线 的 范围 < 效 
(2) 如 图 3. NN 通过 锥 项 作 与 阅 柱 面相 切 的 侧 垂 面 Q， 与 圆柱 面相 切 于 一 条 
素 线 ， 其 侧面 投影 积聚 在 Qw 与 圆柱 面 侧面 投影 的 切 点 处 ;与 左 圆锥 面相 交 于 一 条 素 线 ， 
其 侧面 投影 与 Qw 相 重合 。 这 两 条 素 线 的 交点 EE， 就 是 相 贯 线 上 的 点 ， 其 侧面 投影 o" 就 重 
合 在 圆柱 面 的 切线 的 侧面 投影 上 。 由 Q 面 与 圆柱 面 的 切线 和 Q 面 与 了 圆锥 面 的 交 线 的 侧面 
投影 作出 它们 的 水 平 投影 ， 其 交点 就 是 点 已 的 水 平 投影 c。 再 由 ec 和 e" 作 出 e 
司 理 ， 通 过 锥 顶 作 与 圆柱 面相 切 的 侧 垂 面 S， 也 可 作出 相 贯 线 上 的 点 下 的 三 面 投影 
广 、f 和 f/'。 点 玉 和 下 是 相 贯 线 上 的 一 对 前 后 对 称 点 ,e' 与 /相互 重合 。 
点 巨 和 下 也 是 确定 相 贯 线 范围 的 特殊 点 ， 即 相 贯 线 位 于 通过 点 、F 的 两 素 线 之 间 的 


图 3.34 real 
(1) 如 图 3. 34(a) 所 示 ， rp 同 柱 面 相交 于 最 高 、 最 低 两 素 线 ， 
















































































(3) 如 图 3. 34(c) 所 示 ， 在 已 作出 的 相 贯 线 上 的 点 较 稀 朴 之 处 ， 作 水 平面 尺 与 圆柱 
面相 交 于 两 条 素 线 ， 其 侧面 投影 分 别 积聚 在 Rw 与 圆柱 面 侧面 投影 的 交点 处 与 圆锥 面 
交 于 水 平 纬 圆 ， 其 侧面 投影 重合 于 Rw 。 这 两 条 素 线 和 水 平 纬 圆 的 交点 G、 瓦 ， 就 是 相 
线 上 的 点 ， 其 侧面 投影 g"、 必 分 别 重合 在 这 两 条 圆柱 面 素 线 的 侧面 投影 上 。 作 出 这 两 
素 线 和 水 平 纬 圆 的 水 平 投影 ， 在 它们 的 交点 处 得 出 g、h。 由 g、h 在 Rv 上 作出 互相 重 
的 g'、h'。 

按 侧 面 投影 中 各 点 的 顺序 ,将 各 点 的 正面 投影 、 水 平 投 影 分 别 连 成 相 贯 线 的 正面 
影 、 水 平 投影 。 按 照 “ 只 有 同时 位 于 两 立体 可 见 表面 上 的 相 贯 有 线 ， 其 投影 方 可 见 ” 的 
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(a) 相 贯 线 的 大 致 形状 与 实例 (b) 选择 辅助 平面 
3.35 分析 相 贯 线 和 选择 辅助 平面 


则 ， 可 以 判断 :cebfq 可 见 ; dhage 不 可 见 ,，b'e'c'g'a' 可 见 ; 5b' fd'h'a' 不 可 见 ， 且 与 be 
cg'w 村 从 

根据 圆柱 和 圆锥 的 相对 位 置 可 以 看 出 ， 同人 的 水 六 
的 ， 所 以 在 圆锥 面 的 水 平 投影 范围 内 的 圆柱 面 水 9 转向 轮廓 线 是 可 见 的 。 

作 图 结果 如 图 3. 34(d) 所 示 。 洲 | 
【 例 3-14】 如 图 3. 36(a) 所 示 ， 求 作 圆 求 的 相 贯 线 ， 补 全 相 贯 体 的 侧面 投影 。 由 于 
圆 台 表面 的 侧面 投影 的 转向 轮廓 线 的 端 炬 疯 炒 确定 ， 所 以 在 图 形 所 示 的 已 知 条 件 中 暂 用 双 
点 画 线 表示 。 XX 

解 : 先 由 国 台 、 球 以 及 它 个 的 入 对 位 置 来 线 的 大 致 情况 。 从 已 知 条 件 可 以 看 
出 ， 圆 台 的 负 线 不 通过 球 心 ， 但 圆 台 和 球 有 从 竺 刷 
进 球体 。 因 此 ， 相 贯 线 是 筷 条 前 后 对 称 于 
如 图 3. 37(a) 所 示 的 加 轴承 盖 ( 图 中 只 画 出 了 半 个 轴承 盖 ) 表 面 上 的 相 贯 线 。 

Sw 
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合 。 













































































(a) (b) 


3.36” 作 圆 台 和 球 的 相 贯 线 投影 
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机 械 制图 
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: 
图 3.36 作 国 台 和 于 的 相 芙 线 兴 
由 于 这 两 个 立体 pitt 所 以 不 能 利用 积聚 性 取 点 作 相 贯 线 


的 投影 ， 但 可 用 辅助 平面 法 求 出 。 因为 相 寻 和 所 对称， 所 以 前 半 相 贯 线 与 后 半 相 贯 线 的 





正面 投影 互相 重合 。 





为 了 使 辅助 平面 能 与 圆 台 和 球 都 家 闪 于 直线 或 隐 和 于 投影 而 的 圆 ， 对 贺 台 而 言 ， 畏 有 
平面 应 通过 圆 台 延伸 后 的 锥 顶 或 加 会 于 圆 台 的 竺 球 而 言 ， 辅 助 平面 可 选用 投影 面 平 


行 面 。 综合 这 两 种 情况 ， 铺 浏 平面 除了 可 选 上 


台 轴 线 的 正平 面 和 侧 平 面 外 ， 应 选用 水 


平面 ， 如 图 3. 37Cb) 所 示人 ~ ba 
根据 上 述 分 析 ,> 休 图 过 程 如 图 3. 36 所 东 。 
(1) 如 图 3. 36Ca) 所 示 ， 作 圆 台 和 球 的 公共 对 称 面 S， 与 圆 台 表 面相 交 于 最 左 、 最 右 


素 线 ， 与 球面 相交 于 平行 1 


E 面 的 大 圆 ， 在 它们 的 正面 投影 的 相交 处 ， 作 出 相 贯 线 在 圆 台 


面 最 左 、 最 右 素 线 上 的 点 A、B 的 正面 投影 a 、b"， 再 由 a 、V" 作 出 a、5 和 a”、W。 





作 通 过 圆 台 轴线 的 侧 


F 面 了 ， 与 圆 台 表面 相交 于 最 前 、 最 后 素 线 ， 与 球面 相交 于 侧 平 





圆 ， 作 出 它们 的 侧面 投影 的 交点 、d"， 即 为 相 贯 线 在 圆 台 表面 最 前 、 最 后 素 线 上 的 点 C、 
DD 的 侧面 投影 ， 也 就 是 圆 台 表面 的 侧面 投影 转向 轮廓 线 的 端点 。 再 由 co、d" 作 出 人、d"” 


(c'、d' 互 相 重合 ) 和 c、d。 


(2) 如 图 3. 36(b) 所 示 ， 在 点 A 和 C、D 之 间作 水 平面 P， 与 圆 台 表面 、 球 面 分 别 相 
交 于 水 平 的 纬 贺 ， 作 出 它们 的 水 平 投影 的 交点 e、f/， 即 为 相 贯 线 上 两 个 一 般 点 玉 、 下 的 水 














平 投影 再 由 e、f 作 出 e'、 





了 (e'、/" 互 相 重合 ) 和 e、 了 /。 


(3) 如 图 3. 36(c) ， 按 顺序 连接 所 作出 的 各 点 的 同 面 投影 ， 即 得 相 贯 线 的 三 面 投影 。 


按 确定 相 贯 线 投影 可 见 性 的 原则 可 以 判定 : 相 贯 线 的 水 平 投影 aecbd ja 全 部 可 见 ; 正面 
投影 we'c 可见 、w PdO 不 可 见 ， 两 者 互相 重合 ; 侧面 投影 ceo fA 可见、dVo 不 


可 见 。 








pH 


为 圆 台 表面 的 最 前 、 











最 后 素 线 位 于 球面 的 左右 分 界 圆 的 左 方 ， 所 以 圆 台 表面 的 侧面 





影 的 转向 轮廓 线 是 可 见 的 。 
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作 图 结果 如 图 3. 36(d) 所 示 。 





(a) 相 贯 线 的 大 致 形状 与 实 
例 一 轴承 盖 ( 局 部 ) 


(b) 选择 辅助 平面 


图 3.37 分 析 相 贯 线 和 选择 辅助 下 
pK 
3.4.3” 相 贯 线 的 特殊 情况 A 


在 一 般 情 况 下 ， et ， 但 是 ,在 某 些 特殊 情况 下 ， 也 可 能 是 
平面 曲线 或 直线 。 下 面 介绍 相 贯 线 为 平 9 两 种 比较 常见 的 特殊 情况 。 

(1) 轴线 相交 ， 并 i 圆柱、 圆柱 与 圆锥 、 圆 锥 与 圆锥 相交 ， 
若 它 们 能 公 切 一 个 球 ， ol 2 多 面 的 椭圆 。 

图 3. 38 中 所 示 的 圆柱 、 全 oh 网 久 E 相 交 ， 轴 线 都 分 别 相交 ， 并 且 都 平 
行 于 正面 ， 还 可 公 切 一 个 蒜 人 因此 ， 人 乌 绕 都 是 牌 直 于 正面 的 两 个 椭圆 ， 只 要 连接 
它们 的 正面 投影 的 失态 点 ， 

1 分 别 i 


二 



















条 相交 直线 ， 即 相 贯 线 (两 个 椭圆 ) 的 正面 投 
了 相 贯 体 的 正面 投影 。 


影 。 图 3.38 只 


说 


(a) 圆柱 与 圆柱 (b) 圆柱 与 圆锥 








(0) 圆锥 与 圆锥 

图 3.38 切 于 同一 个 球面 的 圆柱 、 圆 锥 的 相 贯 线 
(2) 两 个 同 轴 回 转 体 ( 轴 线 在 同一 直线 上 的 两 个 回转 体 ) 的 相 贯 线 是 垂直 于 轴线 的 圆 。 
如 图 3. 39 所 示 的 手柄 ， 它 的 主体 是 一 个 具有 铅 垂 的 圆柱 通 孔 的 球 ， 被 两 个 水 平面 截 
去 上 、 下 各 一 块 ， 截 交 线 分 别 都 是 水 平 圆 (上 面 的 截 交 圆 较 下 面 的 截 交 圆 小 一 些 ); 右 侧 是 
一 个 组 合 回转 体 (由 圆 台 和 与 它 相 切 的 球 构成 )。 由 于 右 侧 的 组 合 回转 体 的 轴线 通过 主体 球 
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机 械 制图 














的 球 心 ， 
为 图 中 的 和 
平 投影 是 李 








线 是 正 习 
圆 。 








(a) 立体 图 


1. 怎样 在 投影 
线 的 可 见 性 ? 
2， 曲 面 投影 
可 见 性 有 
Ss 
影 以 及 | 
4. 


f 
样 在 投影 
面 投影 的 转 
试 比较 作 平 








边 分 别 是 平 
什么 样 
全 部 


相 面 立 


6. 


和 














的 











体 


此 它们 可 以 看 作 是 两 个 同 轴 
线 ， 所 以 相 贯 线 是 处 了 


所 中 表示 
2 人， 

的 转 打 办 刻 线 

图 中 表示 曲面 


面 
形成 的 ? 





立体 的 截 交 线 通常 是 
是 曲面 立体 截 
点 后 ， 应 在 们 
的 相 贯 线 的 





回转 体 相交 ， 


F 正 垂 面 位 置 的 圆 ， 它 的 正 





它们 的 相 贯 线 是 寻 





EE 直 于 轴线 的 圆 。 因 
面 投影 成 为 直线 ， 水 




















给 


一 


图 3.39 两 个 同 


A onan 


Hpi 它 是 曲面 上 什么 线 的 


立体 ? 怎样 在 投影 图 中 判断 和 表明 
可 见 性 ? 

1 作曲 面 上 的 点 自 
为 什么 平面 立体 的 截 交 
哪些 几何 元 素 与 截 
什么 形状 ? 也 可 能 出 现 其 他 的 哪些 


交 


| 么 地 方 再 作 一 


sl 


人 





各 轮廓 线 
上 的 点 逢 








方法 有 何 异 同 之 处 。 
< 线 一 定 是 平面 





面 立体 上 





年 





























哪些 因 
的 特 


了 系 日 
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能 影响 相 贯 线 的 形状 变化 ? 在 两 曲面 立体 的 相 


殊 点 主要 有 哪些 ? 





F 面 的 交点 和 交 线 ? 
线 上 的 特殊 点 ? 什么 料 的 点 是 曲 面 


基本 性 质 是 什么 ? 如 何 判断 相 贯 线 投影 的 可 见 性 


平面 立体 的 内 外 轮廓 


投影 ? 对 曲面 投影 的 


曲面 立体 轮廓 线 的 投 


上 的 多 边 形 ? 多 边 形 
5 

状 ? 

立体 截 交 线 上 的 一 





ee] 


贯 线 上 ， 能 确定 其 形 


第 你 齐 


制图 的 基本 知识 


4.1 国家 标准 人 es 


机 械 图 样 是 nn 是 交流 技术 





! 想 的 语言 ， 是 工程 技术 








部 门 的 一 项 重要 技术 文件 ， 因 此 ， 必 顷 对 上 典 面 法 、 尺 寸 注 法 一 规定 。 
技术 制图 国家 标准 是 一 套 通 手 殿 基础 技术 标 次 3 轴 械 制 图 国家 标准 是 - 套 具体 性 的 
业 制图 标准 ， 它 们 是 图 样 的 综 币 与 识 读 的 准则 才 依 据 。 我 们 必须 认真 学 习 和 遵守 这 些 规 





| ‘GB, 
本 节 只 介绍 技 Ny en 比例 、 字 体 、 图 线 和 尺寸 标注 
的 基本 规定 中 的 主要 其 余 内 容 将 在 后 面 章节 中 逐一 叙述 。 


4.1.1 图 纸 幅面 及 格式 和 标题 栏 


1. 图 纸 幅面 

为 了 使 图 纸 幅 面 统一 ， 便 于 装订 和 保管 以 及 符合 缩微 复制 原件 的 要 求 ， 绘 制 技术 图 样 
时 ， 应 按 以 下 规定 选用 图 纸 幅 面 。 

(1) 绘制 图 样 时 ， 应 优先 采用 表 4- 1 所 规定 的 基本 幅面 。 





























表 4-1 基本 幅面 尺寸 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 Ad 
BxL 841 X1189 594X841 420 X594 297X 420 210X297 
a 25 
c 10 5 
e 20 10 
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(2) 必要 时 也 允许 选用 加 长 幅面 ， 加 长 幅面 及 其 图 框 尺 寸 在 GB/T 14689 一 2008《 技 
术 制 图 图 纸 幅 面 及 格式 》 中 男 有 规定 。 
2. 图 框 格式 
图 纸 上 限 定 绘图 区 域 的 线 框 称 为 图 框 。 图 框 在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 ， 图 样 绘制 在 
图 框 内 部 。 其 格式 分 为 需要 装订 ( 见 图 4 1) 和 不 需要 装订 ( 见 图 4. 2) 两 种 ， 应 优先 采用 不 
需 装 订 的 格式 ， 但 为 了 在 修 毕 本 课程 后 能 将 制图 作业 装订 成 册 保存 ， 以 备 修 读 后 续 课程 时 
参考 ， 所 以 制图 作业 也 常 采 用 需要 装订 的 图 框 格式 ， 一般 采 用 A4 幅面 竖 装 或 A3 幅面 横 
装 , 但 同一 产品 的 图 样 只 能 采用 一 种 格式 。 























































































































wh ,六 
”而 4 1 需要 装订 的 图 椎 阁 式 


Ess 


入 这 L 





























有 [ qd 加 和 





4.2 不 需要 装订 的 图 框 格式 


3. 标题 栏 

每 张 图 纸 都 必须 画 出 标题 栏 ， 标 题 栏 的 位 置 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 , GB/T 10609. 1 一 
2008《 技 术 制 图 标题 栏 》 对 标题 栏 的 内 容 、 格 式 和 尺寸 作 了 统一 规定 ， 技 术 制 图 所 规定 
的 标题 栏 格式 如 图 4. 3 所 示 ， 制 图 作业 中 建议 采用 图 4. 4 所 示 的 标题 栏 格式 。 
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(材料 标记 ) 

















4X6.5(=20) 12 





阶段 标记 重量 





























(投影 符号 ) 
































4.3 技术 制图 用 标题 栏 格式 


5 35 20 万 














30) 


( 校 名 ) 








(图 样 名 称 ) 
(图样 代号 ) 





4X75 人 




















Ve 
4.1.2 比例 A NS 


~ 
by 
图 中 图形 与 其 活 锣 相应 要 素 的 线性 尺 下 之 比 称 为 比例 。 


按照 GB/T 14690 一 1993《 技 术 制图 比例 》 规 定 ， 比 例 符号 应 以 “: ”表示 ， 如 1: 1 或 
1 :2 等 。 比 例 一 般 应 标注 在 标题 栏 的 比例 栏 内 ， 必 要 时 也 可 标注 在 视图 名 称 的 下 方 或 右 侧 。 
为 了 使 图 样 直 接 反映 实物 的 大 小 ， 绘 图 时 应 优先 采用 原 值 比例 。 若 机 件 太 大 或 太 小 ， 
可 采用 缩小 或 放大 的 比例 绘制 。 选 用 比例 的 原则 是 有 利于 图 形 的 清晰 表达 和 图 纸 幅面 的 有 
效 利用 。 不 论 采 用 何 种 比例 ， 图 形 中 所 标注 的 尺寸 数值 必须 是 实物 的 实际 大 小 ， 与 图 形 的 
比例 无 关 。 绘 图 时 ， 应 从 表 4 -2 规定 的 系列 中 选取 不 带 括号 的 适当 比例 ， 必 要 时 也 允许 
选用 表 4- 2 中 带 括号 的 比例 。 












































表 4-2 绘图 的 比例 
原 值 比例 Vey 


(1:1.5) 1:2 (1:2.5) (1:3) (1:4) 1:5 (1:6) 1:1X10"(1:1.5x 
10") 1:2X10"(1 :2.5X10")(1: 3xX10")(1 : 4X10")1: 5X10"(1: 6X10") 








缩小 比例 





Zl ABDYly PI BL XM? 2X10 1 (XI IM 
放大 比例 | 1， ;io 1 . 


注 : n 为 正 整 数 。 
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4.1.3 字体 
在 图 样 上 除了 表示 机 件 形状 的 图 形 外 ,还 要 用 文字 、 数 字 和 字母 来 说 明 机 件 的 大 小 、 
技术 要 求 和 其 他 内 容 。GB/T 14691 一 1993《 技 术 制 图 字体 》 中 对 字体 有 明确 要 求 。 
1. 基本 要 求 
(1) 在 图 样 中 书写 的 字体 必须 做 到 :“ 字 体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均匀 、 排 列 整齐 ”。 
(2) 字体 的 号 数 ， 即 字体 的 高 度 h。 其 公称 尺寸 系列 为 : 1.8mm，2. 5mm，3. 5mm， 


5mm，7mm，1l0mm，14mm，20mm。 如 需要 书写 更 大 的 字 ， 其 字体 高 度 应 按 V2 的 比例 
递增 。 




















(3) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 推行 的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 不 应 
小 于 3. 5mm， 其 字 宽 一 般 为 hV2。 
(4) 字母 和 数字 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 为 字 高 的 1/14; B 型 字体 的 笔画 




















宽度 为 字 高 的 1/10。 在 同一 图 样 上 ， 只 允许 选用 一 种 型 式 移 字体 。 

(5) 字母 和 数字 可 写成 斜体 或 直 体 ， 常 用 斜体 。 倒 休学 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基准 线 
成 75°。 将 - 

2. 字体 示例 x 

字体 示例 见 表 4- 3。 SR 





加 要 站 yy 笔画 清楚 
、” 间隔 均 匀 排列 整齐 


























长 仿 
55 | ,or | 。 杰 平 坚 直 注意 起落 结构 均匀 十 江 方 
有 技术 制图 机 村 电子 汽车 航空 机 土木 建 筑 矿 册 
井 搞 港口 纺织 服装 
3.5 号 字 | 。 螺纹 上 办 端子 接线 飞行 引导 过 驶 舱位 控 填 施工 引水 通风 逆 阅 棉 麻 化 红 
2 大 写 斜 体 ABLDEFGHIGKLMNOPQRSTUVWXYZ 
的 小 写 斜 体 abcdefghigklmnopgrstuvwxyz 
ee 0123456769 
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( 续 ) 
i TNHMWNVWY WENNRXHUUN 
10C D Tp #208 35 次 2 
225 HG6 也 人 向 旋转 Ra 6.3 
综合 应 用 示例 m5 2 5:7 
10Js5(#£0.003) M24-6h AR8 5% 
220V 5kAV 380kPa 460r/min 








4.1.4 ”图 线 及 其 画 法 





1. 线 型 及 应 用 
J 
绘图 时 应 采用 国家 标准 规定 的 图 线 型 式 和 画 法 。GB7 展 37450 一 1998《 技 术 制 图 图 线 》 
规定 了 机 械 制图 中 所 用 图 线 的 一 般 规 则 ， 适 用 于 机 
机 械 图 样 中 采用 粗细 两 种 图 线 宽 度 ， 它 们 : 1， 设 粗 线 的 宽度 为 4，d 应 在 
0.25mm、 0.35mm、 0. 5mm、 0.7mm、lm zmm、2mm 中 根据 图 样 的 类 型 、 尺寸 、 








比例 的 要 求 确定 ,优先 采用 qd 一 0， “8 imm。 图 线 的 线 型 及 主要 用 途 见 表 4 -4。 图 


线 应 用 示例 如 图 4. 5 所 示 。 
图 线 的 线 hs 














图 线 名 称 二 主要 用 途 
粗 实 线 一 -一 Ze 可 见 轮廓 线 、 相 贯 线 、 螺 纹 牙 项 线 、 齿 顶 圆 等 


4 
3 尺寸 线 、 尺 寸 界 线 、 训 面 线 、 指 引线 和 基 
细 实 线 一 一 一 一 一 一 一 | 4d/2 | 准 线 、 重 合 断 面 的 轮廓 线 、 过 滤 线 、 短 中 心 
线 、 螺 纹 牙 底线 


























波浪 线 d/2 | 断裂 处 的 边界 线 、 视 图 与 前 视图 的 分 界线 
双 折 线 “| 一 入 /一 一 一 一 八 一 | d/2 | 断裂 处 的 边界 线 、 视 图 与 前 视图 的 分 界线 
站 虚线 | 一 一 一 一 一 一 一 一 d | 允许 表面 处 理 的 表示 线 

出 虚线 ”| "生生 d/2 不 可 见 轮廓 线 

粗 点 画 线 “| -一 -- 一 -- 一 -一 d | ”限定 范围 表示 线 





轴线 、 对 称 中 心 线 、 分 度 圆 、 孔 系 分 布 的 
中 心 线 、 剖 切线 

相 邻 辅助 零件 轮廓 线 、 可 动 零件 的 极限 位 
细 双 点 下 线 | 一 一 一 | d/2 | 置 的 轮廓 线 、 成 型 前 轮廓 线 、 剖 切面 前 的 结 
构 轮廓 线 、 轨 迹 线 等 


类 汇 面 线 。 | 一 ”一 一 一 “一 一 | /2 

















2. 图 线 画 法 
绘图 时 图 线 的 画 法 如 图 4. 6 所 示 。 
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不 可 见 吉良 线 





极限 位 置 的 轮 廊 线 


视图 和 齐 视 图 的 分 界线 












虚线 


可 见 轮 廊 线 


~ 
新 列 多 的 这 界线 


肥 折线 


细 双 点 画 线 


波浪 线 














相 邻 辅助 零件 的 轩 廊 线 


< 
CN 细 双 点 画 线 





对 称 线 应 超过 轩 麻 线 


图 级 画 到 切 点 ， 
不 应 留 有 间 阴 






虚线 在 粗 实 线 的 延 长 
线 上 ， 虚 线 应 留 间隔 





(b) 错误 


图 4.6 图 线 画 法 


(1) 在 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 虚 线 、 点 画 线 及 双 点 画 线 的 短 画 、 
长 面 的 长 度 和 间隔 应 各 自 大 小 相等 。 
(2) 绘制 圆 的 对 称 中 心 线 (简称 中 心 线 ) 时 ， 圆 心 应 为 长 画 的 交点 。 点 画 线 和 双 点 画 线 











的 首 未 两 端 应 是 长 画 而 不 是 短 画 。 


(3) 在 较 小 的 





图 形 上 绘制 点 画 线 、 双 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代替 。 


(4) 轴线 、 对 称 线 、 中 心 线 、 双 折线 和 作为 中 断 线 的 双 点 画 线 ， 应 超出 轮廓 线 


2 一 5mm。 
(5) 点 男 线 、 
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虚线 和 














他 图 线 相交 时 ， 都 应 在 长 画 、 短 画 处 相交 ， 不 应 在 间隔 或 点 处 
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相交 。 

(6) 当 虚 线 处 于 粗 实 线 的 延长 线 上 时 ， 粗 实 线 应 画 到 分 界 点 ， 而 虚线 应 留 有 间隔 。 当 
虚线 圆 弧 和 虚线 直线 相 切 时 ， 虚 线 圆 弧 的 短 画 应 画 到 切 点 ， 而 虚线 直线 应 留 有 间隔 。 

此 外 还 应 注意 : 两 条 平行 线 之 间 的 距离 不 应 小 于 粗 线 线 宽 的 两 倍 。 
4.1.5 尺寸 注 法 

图 样 中 的 图 形 仅 能 表达 机 件 的 结构 形状 ， 其 各 部 分 的 大 小 和 相对 位 置 关系 还 必须 由 尺 
寸 来 确定 。 所 以 ， 尺 寸 是 图 样 中 的 重要 内 容 之 一 ， 是 制造 、 检 验 机 件 的 直接 依据 。 下 面 介 
绍 GB/T 19096 一 2003《 技 术 制图 图 样 画 法 未 定义 形状 边 的 术语 和 注 法 》 和 GB/T 4458. 4 一 
2003《 机 械 制 图 尺寸 注 法 》 中 关于 正确 标注 尺寸 的 基本 规定 ， 其 余 内 容 将 在 后 面 的 有 关 
章节 中 曾 述 。 

1. 基本 规则 

(1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 
度 无 关 。 A 
(2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 入 为 单位 时 ， 不 需 标注 计量 单位 的 
代号 或 名 称 ， 如 采用 其 他 单位 ， 则 应 注 明 相应 的 弟 位 符号 。 

(3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 为 该 图 样 所 示 赴 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 男 加 说 明 。 

(4) 机 件 RS 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

2， 尺寸 组 成 


如 图 4.7 所 示 ， a 尺寸 线 、 尺 十 数字 三 个 基本 
人 SN 


要 素 。 EA 




























尺寸 线 与 轮 订 
线 相距 5-7mm 尺寸 界线 超过 


箭头 2mm 





尺 十 界线 





4.7 尺寸 的 组 成 示例 


(1) 尺寸 界线 。 尺 寸 界 线 表明 所 注 尺 寸 的 范围 ， 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 的 轮廓 
线 、 轴 线 或 对 称 中心 线 引出 ， 也 可 直接 利用 这 些 线 作 为 尺寸 界线 。 如 图 4.8 所 示 ， 尺 寸 界 
线 一 般 应 与 尺寸 线 垂 直 ， 且 超过 尺寸 线 箭头 2 一 5mm; 当 尺寸 界线 过 于 贴近 轮廓 线 时 ， 也 
允许 倾斜 画 出 ;在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ， 必 须 用 细 实 线 将 轮廓 线 延长 ， 并 从 它们 的 交点 
处 引出 尺寸 界线 。 
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(2) 尺寸 线 。 尺 寸 线 表 明度 量 尺寸 的 方向 ， 必 须 用 细 实 线 单独 绘制 ， 不 能 用 任何 图 线 
代替 ， 也 不 得 画 在 其 他 图 线 的 延长 线 上 。 

线性 尺寸 的 尺寸 线 应 与 所 标注 的 线段 平行 ， 其 间隔 或 平行 的 尺寸 线 之 间 的 间隔 尽量 保 
持 一 致 ， 间 隔 一 般 为 字 高 的 2 和信。 尺寸 线 与 尺寸 线 之 间或 尺寸 线 与 尺寸 界线 之 间 不 能 相 
交 , 为 此 ,在 标注 并 联 尺寸 时 ， 应 将 小 尺寸 放 在 里 面 ， 大 尺寸 放 在 外 面 ， 如 图 4. 9 所 示 。 



































图 4.8 尺寸 界线 的 画 法 NS an 尺寸 线 的 画 法 
尺 才 线 的 终端 有 箭头 和 和 斜 线 ( 人 互相 垂直 时 才 用 ) 两 种 形式 ， 用 来 


表明 度量 尺寸 的 起 止 ， 如 图 4. 10 感 订 Ni 碍 在 同一 斐 图 样 上 只 能 采用 同一 种 终端 形式 。 
机 械 图 样 中 一 朋 采 用 生 头 作为 的 终端， 08 一 致 ， 其 尖端 应 指向 并 止 于 尺寸 

















界线 。 和 
故 : 和 
NO 效 
中 | 
26d 亿 
(a) 箭头 (b) 斜 线 


4.10 尺寸 线 的 终端 形式 


(3) 尺寸 数字。 尺寸 数字 用 来 表达 机 件 的 实际 大 小 ， 一 律 用 标准 字体 书写 ， 在 同一 张 
图 样 上 尺寸 数字 的 字 高 应 保持 一 致 。 

线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 中 间 部 位 的 上 方 ， 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 
处 。 尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ， 当 尺寸 数字 与 图 线 重 秋 时 ， 需 将 该 图 线 断 开 。 当 图 
中 没有 足够 地 方 标注 尺寸 时 ， 可 引出 标注 。 

线性 尺寸 数字 应 按 图 4. 11(a) 所 示 的 方向 注 写 ， 水 平方 向 的 尺寸 数字 字 头 向 上 ， 乖 直 
方向 的 尺寸 数字 字 头 向 左 ， 倾 斜 方向 的 尺寸 数字 字 头 偏向 斜 上 方 ， 并 尽 可 能 避免 在 图 示 
30* 范 围 内 标注 尺寸 ， 当 无 法 避免 时 ， 可 按 图 4 11(b) 所 示 的 形式 标注 。 

表 4-5 中 列 出 了 常见 尺寸 的 注 法 。 
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(a) (b) 


, 


图 4.11 pe 


表 4-5 常见 尺 - 


项 目 尺寸 注 法 





标注 整 圆 或 大 于 半圆 的 圆 弧 直径 尺寸 
， 应 以 圆周 为 尺寸 界线 ， 尺 寸 线 通 过 
圆心 ,并 在 尺寸 数 注 直径 符号 
“z”。 圆 弧 直 径 尺寸 略 超过 贺 
心 ， 只 在 尺寸 线 一 端面 箭头 指向 并 止 于 
圆 弧 







圆 








标注 小 于 或 等 于 半圆 的 圆 弧 半径 尺寸 

时 ,尺寸 线 应 从 圆心 出 发 引 向 圆 弧 ， 只 
画 一 个 箭头 ， 并 在 尺 二 数字 前 加 注 半径 
符号 “R” 


» 








圆 弧 





当 圆 弧 的 半径 过 大 或 在 图 纸 范围 内 无 

法 标 出 圆心 位 置 时 ， 可 按 图 (a) 的 折线 

形式 标注 。 当 不 需 标 出 圆心 位 置 时 ， 则 

| |® 尺寸 线 只 画 靠 近 箭 头 的 一 段 ， 如 图 (b) 
| 所 示 
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。90 。 机 械 制图 
( 续 ) 
项 目 图 例 尺寸 注 法 
二 标注 球面 直径 或 半径 尺寸 时 ， 应 在 尺 
® 寸 数字 前 加 注 “Sg” 或 “SR” 
号 
下 这 标注 驴 长 和 弧 长 时 ， 如 这 两 个 例 图 所 
长 pa 示 , 尺寸 界线 应 平行 于 心 的 垂直 平分 
红 CT 1 线 。 标注 弧 长 尺寸 时 ， 凡 二线 用 国 弧 ， 
S| | 菲 请 人 十 数字 前 方 加 注 符号 “~ 










如 左边 例 图 所 示 ， 没 有 足够 位 置 时 ， 
箭头 可 画 在 外 面 ， 或 用 小 圆 点 代替 两 个 
箭头 ; 尺寸 数字 也 可 写 在 外 面 或 引出 标 
注 。 贺 和 圆 弧 的 小 尺寸 可 按 下 两 排 例 图 
标注 


















标注 角度 的 尺寸 界线 应 沿 径 向 引出 ， 
尺寸 线 画 成 圆 弧 ， 其 圆心 为 该 角 的 项 
点 ,半径 取 适 当 大 小 ， 如 图 (a) 所 到 
角度 数字 一 律 写成 水 平方 向 ,， 一般 注 写 
在 尺寸 线 的 中 断 处 或 上 方 、 外 边 ， 也 可 
引出 标注 ， 如 图 (b) 所 示 
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( 续 ) 





项 目 


图 例 


尺寸 注 法 





在 同一 图 形 中 ， 对 于 尺寸 相同 的 孔 、 
覃 等 成 组 要 素 ， 可 仅 在 一 个 要 素 上 注册 
其 尺寸 和 数量 。 当 成 组 要 素 ( 如 均 布 孔 ) 
的 定位 和 分 布 情况 在 图 中 已 明确 时 ， 可 
不 标注 其 角度 ， 并 可 省 略 “EQS” 











间隔 相等 的 链 式 尺寸 ， 可 只 注 出 一 个 
间 暗 人 其 作用 “间距 数量 X 间距 (= 距 
”形式 注 写 





素 ( 如 孔 等 ) 时 ， 可 采用 标 
) 的 方法 (如 图 所 示 )， 也 可 
采用 标注 字母 或 列表 的 方法 来 区 别 








当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 半 或 大 于 












党 一 半 时 ， 或 用 局 部 剖 视 图 或 半 草 视图 表 
称 达 机 件 时 ， 尺 寸 线 应 略 超过 对 称 线 或 对 
机 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边界 线 ， 仅 在 
件 端 画 箭头 。 对 称 图 形 中 相同 的 圆 角 半 径 

或 壁 厚 等 ， 只 注 一 次 ， 如 图 中 的 R3 

t2 

板 a 轩 
状 标注 板 状 零件 的 厚度 时 ， 可 在 尺寸 数 
字 前 加 注 符号 “4” 
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3. 尺寸 注 法 示例 
图 4. 12 用 正 误 对 比 的 方法 列举 了 标注 尺寸 时 的 一 些 常 见 错 误 。 





不 能 以 中 心 线 尺寸 线 应 与 
代 尺 十 线 。 应 注 直径 过 廊 线 平行 








16 








第 头 应 与 尺寸 界 线 接 甬 





UN 
(a) 正确 oh (b) 错误 
图 4.12 RS 


本 守 几何 作 立 的 画 法 
a xk 
< 人 ~ 并 | 

机 件 的 轮廓 形 } 上 都 是 由 直线 、 们 弧 和 一 些 其 他 曲线 构成 的 几何 图 形 ， 因 此 ， 给 
制图 样 时 ， 要 掌握 一 些 几何 图 形 的 作 图 方法 。 
4.2.1 正 多 边 形 

(1) 五 等 分 。 如 图 4. 13 所 示 ， 作 水 平 半径 OA 的 中 点 B， 以 B 为 圆心 ，B1 为 半径 作 
弧 ， 交 水 平 中 心 线 于 C。 以 C1 为 边 长 画 弧 交 圆 周 五 个 等 分 点 ， 即 将 圆 五 等 分 ; 依次 连接 
各 等 分 点 即 可 作出 圆 内 接 正 五 边 形 。 





( -人 0 9 


(a) ( 











ss 


(0 (qd) 











图 4.13 五 等 分 及 圆 内 接 正 五 边 形 画 法 
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(2) 六 等 分 。 如 图 4. 14(a) 所 示 ， 利 用 外 接 圆 半径 用 圆规 直接 作 图 ; 如 图 4.14(b) 所 
示 , 用 60" 三 角 板 配合 丁字 尺 通 过 水 平 直 径 的 端点 作 四 条 边 , 再 以 丁字 尺 作 上 、 下 水 平 边 ， 
共 得 六 个 等 分 点 ， 依 次 连接 各 等 分 点 即 得 圆 内 接 正六 边 形 。 
















































































F E 
4 a 
| 
B fc 
(a)  (b) 
人 > 
图 4.14 六 等 分 及 圆 内 接 正 画 法 
4.2.2 和 斜 度 和 锥 度 





(1) 斜 度 。 斜 度 是 指 一 直线 对 另 平面 对 另 一 个 平面 的 倾斜 程度 ， 在 图 样 
中 以 1 : 7 的 形式 标注 。 图 4. 15 为 4 于 由 A 在 水 平 线 AB 上 取 六 个 单位 长 





度 得 DD。 由 DD 作 AB 的 垂 线 2 人 。 连接 AE， 即 得 斜 度 为 1 : 6 的 直 
线 。 标 注 斜 度 符号 时 ， 其 符 nl 谍 朋 度 的 方向 一 致 
(2) 锥 度 。 锥 度 是 锥 的 底 圆 站 锥 高 度 之 比 ， 在 图 样 中 常 以 1 : nn 的 形式 


标注 。 图 4. 16 为 锥 人 的 画 法 : 由 : 和 上 取 六 个 单位 长 度 得 C， 由 C 作 SO 由 
垂 线 ， 分 别 向 上 和 向 下 量 取 半 个 单位 长 度 ， 得 A 和 B, 连接 SA 和 SB 即 得 锥 度 为 1 : 
的 圆锥 。 标 注 锥 度 符号 时 ， 其 符号 的 方向 应 与 圆锥 的 方向 一 致 ， 该 符号 Spam 
线 上 。 

















图 4.15 和 斜 度 的 画 法 图 4.16 锥 度 的 画 法 


4.2.3 圆 弧 连接 


段 圆 弧 光滑 地 连接 男 外 两 条 已 知 线段 (直线 或 圆 弧 ) 的 作 图 方法 称 为 圆 弧 连接 。 这 
种 光滑 过 渡 即 是 平面 几何 中 的 相 切 ， 在 工程 制图 上 称 为 连接 。 切 点 就 是 连接 点 。 作 图 时 应 
先 求 作 连 接 圆 弧 的 圆心 及 确定 连接 圆 弧 与 已 知 线段 的 切 点 。 圆 弧 连 接 的 类 型 及 作 图 方法 见 
表 守 6% 
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机 械 制图 





表 4-6 圆 弧 连接 





已 知 条 件 


作 图 方法 和 步骤 





求 连接 圆 弧 圆心 


求 切 点 


画 连接 弧 





洲 罗 一 吓 副 党 党 江 习 








迪 兴 器 嵌 卫 党 副 



































党 副 浴 叫 副 灌 导 党 瑟 



































漠 国 六 中 到 河池 于 党 加 
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平面 
系 舍 给 定 


确定 正确 


4.3 平面 图 形 的 尺寸 注 法 和 线段 分 析 





图 形 是 由 若干 线段 (直线 或 曲线 ) 连 接 而 成 的 ， 这 些 线段 之 间 的 相对 位 置 和 连接 关 
的 尺 才 来 确定 ， 因 此 要 对 这 些 线段 的 尺寸 进行 分 析 ， 明 确 各 线段 的 连接 关系 从 而 
的 作 图 方法 和 步 又 。 




















4.3.1 平面 图 形 的 尺寸 分 析 





(1) 尺寸 基准 : 标注 尺寸 的 起 点 。 它 是 定位 尺寸 的 起 始 位 置 。 一 般 沿 着 每 个 方向 都 


必须 有 一 
直线 或 圆 


4.17 中 A 为 水 平方 向 基准 ，B 为 垂直 方 


向 基准 。 


度 、 圆 的 
\ 的 尺寸 
定形 尺 

的 15、 
R10, 


总 


的 
中 


位 尺寸 也 
的 垂直 方 
形 尺 寸 。 








(2) 定形 尺寸 : 用 于 确定 线段 的 长 


个 基准 ， 通 常 以 对 称 中 心 线 、 
的 中 心 线 作 为 尺寸 基准 。 如 图 














直径 (或 圆 弧 的 半径 ) 和 角度 大 
。 一 般 情 况 下 ， 一 个 平面 图 形 
地 的 个 数 是 一 定 的 如 图 4.17 > XX 
20、 g5、 R15、 R12、R50 

Xx、 





4 17 平面 图 形 的 尺寸 分 析 和 线段 分 析 


(3) 定位 尺寸 , 用 于 确定 线段 在 平面 图 形 共生 的 尺寸 , 有 时 一 个 尺寸 且 是 定 











pre oe rn et 
各 位 置 ，75 确 维 了 R10 的 左 布 放 向 准 置 等 。15、R15 等 既是 定位 尺寸 也 是 定 
X i 人 


4.3.2 平面 图 形 的 线段 分 析 


平面 


图 形 中 的 线段 包括 直线 和 圆 弧 ， 根 据 定位 尺寸 完整 与 否 ， 可 分 为 三 类 。 


(1) 已 知 线段 : 已 知 两 个 定位 尺寸 和 定形 尺寸 的 线段 ， 如 图 4. 17 中 尺寸 65、220、 





R15 和 RR 


0 


(2) 中 间 线 段 ， 只 知 一 个 定位 尺寸 和 定形 尺寸 的 线段 ， 如 图 4. 17 中 尺寸 R50。 
(3) 连接 线段 :没有 定位 尺寸 只 有 定形 尺寸 的 线段 ， 如 图 4. 17 中 尺寸 R12。 


在 作 
知 线段 相 
切 ， 根 据 
画图 














友 时 ， 已 知 线段 可 直接 画 出 ， 中 间 线 段 虽然 缺少 一 个 定位 尺寸 但 可 利用 它 和 已 
团 的 条 件 画 出 ， 连 接线 段 虽然 没有 定位 尺寸 , 但 其 必然 和 两 个 已 经 面 出 的 线段 相 
圆 弧 连接 的 方法 也 可 画 出 。 

时 必须 按照 先 画 已 知 线段 ， 再 画 中 间 线 段 ， 最 后 画 连 接线 段 的 顺序 。 














4.3.3 平面 图 形 的 画图 步骤 


绘制 
顺序 依次 
所 示 。 





平面 图 形 时 ， 先 定 出 基准 ， 然 后 按照 先 已 知 线段 ， 再 中 间 线 段 ， 最 后 连接 线段 的 
进行 绘制 ， 完 成 后 ， 经 检查 无 误 再 标注 尺寸 ， 最 后 完成 图 形 绘制 工作 ， 如 图 4. 18 











“g's 机 械 制图 









































| 
) 
[| | 7 
la 
(a) 画 基准 线 (b) 画 已 知 线段 
Be | 
(©) 画 中 间 线段 (d) 画 连 接线 自 

















75 
Ch 
(6) 检查 、 加 深 NS (D 标注 尺寸 
图 4. NS 形 的 画图 步骤 
~ 


4.3.4 平面 图 形 的 尺寸 注 法 翅 > oi 


rtp ed 求 是 正确 、 2 清晰 。 正 确 是 指 所 标注 的 尺寸 符合 
标准 的 规定 ; 完整 的 尺寸 既 亦 秋 也 不 少 ; 清晰 是 指 所 标注 的 尺寸 便于 看 图 。 
常 先 标注 定形 尺寸， 








注定 位 尺寸 。 图 4. 19 为 几 种 常见 平面 图 形 的 尺寸 注 法 。 











四 © (a 
图 4.19 常见 平面 图 形 的 尺寸 注 法 
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4.4 绘图 的 方法 和 步骤 


4.4.1 绘图 工具 和 仪器 的 使 用 方法 


正确 使 用 绘图 工具 可 以 提高 尺 规 绘图 的 质量 和 效率 ， 因 此 必须 学 会 正确 使 用 各 种 绘图 
工具 和 仪器 。 本 节 介绍 几 种 常用 的 绘图 工具 及 其 使 用 方法 。 

1. 图 板 、 丁 字 尺 和 三 角 板 

(1) 图 板 。 画 图 时 ， 需 将 图 纸 平 铺 在 图 板 上 ， 所 以 ， 图 板 表面 必须 平整 光洁 且 富有 弹 
性 。 图 板 的 左 侧 边 称 为 导 边 ， 必 须 平 直 。 常 用 的 图 板 规格 有 0 号 、1 号 和 2 号 三 种 。 

(2) 丁字 尺 。 丁 字 尺 主要 用 于 画 水 平 线 ， 它 由 尽头 和 尺 身 构 成 。 尺 头 和 尺 身 的 连接 处 
必须 牢固 ， 尺 头 的 内 侧 边 与 尺 身 的 上 边 ( 称 为 工作 边 ) 必 须 垂 直 。 使 用 时 ， 用 左手 扶 住 尺 

将 尺 头 内 侧 紧 贴图 板 的 导 边 ， 上 下 移动 丁字 尺 ， en 如 图 4.20(Ca) 
所 示 。 



























































(a) 夯 水 平 线 | ) 
NO 天 420 en 
(3) 三 角 板 。 一 副 三 角 板 由 45"、30”(60") 两 块 组 成 。 将 三 角 板 与 丁字 尺 配合 使 用 ， 可 
以 画 垂 直线 以 及 与 水 平 线 成 15 倍 角 的 倾斜 线 ， 如 图 4. 20(b) 和 图 4. 20(c) 所 示 ; 两 块 三 角 
板 配合 使 用 可 画 任意 已 知 直线 的 平行 线 或 垂直 线 ， 如 图 4. 21 所 示 。 


-一 二 一 











已 知 直线 画 季 直线 





(a) (b) 
图 4.21 两 块 三 角 板 配合 使 用 
2. 圆规 和 分 规 
(1) 圆规 。 圆 规 是 用 来 画 圆 和 圆 缴 的 工具 。 圆 规 固定 腿 上 的 钢 针 具 有 两 种 不 同形 状 的 
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尖端 : 带 台 阶 的 尖端 是 画 圆 或 圆 弧 时 定 心 
用 的 ; 带 锥 形 的 尖端 可 作 分 规 使 用 。 活 动 
腿 上 有 肘 形 关节 ， 可 随时 装 换 铅 芯 插脚 、 
鸭 嘴 插脚 及 作 分 规 用 的 锥 形 钢 针 搬 脚 ， 如 
图 4. 22 所 示 。 画 圆 或 圆 弧 时 ,圆规 的 钢 针 
应 使 用 有 台阶 的 一 端 ， 以 避免 图 纸 上 的 针 
孔 不 断 扩 大 ， 注 意 调整 钢 针 在 固定 腿 上 的 
位 置 ， 使 两 腿 在 合拢 时 钢 针 比 铅 芯 稍 长 些 ， 
人 人 员 8 用 以便 将 针尖 全 部 扎 和 图 板 内 ， 如 图 4. 23(a) 
”所 示 ; 按 顺 时 针 方 向 转动 圆规 ， 并 将 圆规 
向 前 进 方向 稍微 倾斜 ,此 时 ， 要 保证 针尖 
和 笔尖 均 与 纸 面 垂直 ， 如 图 4. 23(b) 所 示 ， 
画 大 圆 时 ， 可 接 上 延长 杆 后 使 用 ， 如 


图 4.23(c) 所 示 。 
图 4.22 圆规 及 其 附件 ( 3 分 规 是 用 来 截取 线段 、 量 
NS 半分 直线 或 圆周 的 工具 。 分 规 的 


两 腿 端 部 有 钢 针 ， 当 两 腿 合拢 时 ， ee 点 ， 分 规 等 分 线段 时 通常 用 试 分 
法 ， 如 图 4. 24 所 示 。 若 将 图 示 AB 线段 : 人 可 先 赁 自 测 估计 将 分 规 的 两 针尖 张 开 到 
约 为 AB/5 进行 试 分 ， 如 有 剩余 (或 不 大 8》 再 将 针尖 间 的 距离 张大 (或 缩小 )b/5,b 为 剩 
余 或 不 足 量 ， 再 进行 试 分 ， 直到 满 二 。 用 试 分 法 起 可 等 分 辆 或 圆 弧 。 

7 


Cr 












































要 崇光 条 
避 潍 入 
晋 峙 太 计 























6°8 











168 



































臣 长 村 





(a) 


图 4.23 圆规 的 用 法 
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图 4.24 分 规 及 其 用 法 
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“B” 

















3. 其 他 绘图 用 品 


(1) 绘图 铅笔 。 铅 笔 是 画 线 的 工具 。 绘 图 铅笔 用 “B” 和 
B 前 面 
数字 越 大 ， I 


表示 软 铅 芯 ， 


“H” 代 表 铅 芯 的 软 硬 程度 。 
“HH” 表 示 硬 铅 芯 ，H 前 面 的 
面 粗 线 常 用 B 或 HB， 夯 细 线 


的 数字 越 大 ， 表 示 铅 芯 越 软 ( 黑 )， 
“HB” 表 示 铅 芯 软 硬 适中 。 
























































常用 H 或 2H， 写 字 常 | 。 画 底稿 时 建议 用 了 H 铅笔。 画 圆 或 圆 弧 时 ， 圆 规 插脚 中 的 铅 
ea 软 

(2) 绘图 纸 。 绘 图 时 应 选用 纸 质 坚实 的 图 纸 。 图 纸 有 正 反面 之 分 ， 识 别 方法 是 用 橡皮 
擦 ， 不 起 毛 的 一 面 为 正面 。 绘 图 时 图 纸 应 布置 在 图 板 的 左下 方 ， 并 应 在 图 纸 下 边缘 留 出 丁 
字 尺 的 宽度 。 

除了 上 述 工 具 外 ,绘图 时 还 要 备 有 小 刀 、 橡 皮 以 及 胶带 纸 等 物品 。 
4.4.2 仪器 绘图 的 方法 和 步骤 

.准备 工作 人格 

仪器 绘图 的 准备 工作 主要 有 以 下 几 步 ， 忆 

GD) 备 好 绘图 工具 。 A- 





和 要 面 得 很 轻 很 细 ; 
待 底稿 完成 后 一 起 


主要 轮廓， 





(2) 对 图 形 进 行 尺寸 分 析 及 其 线段 i 
选择 图 幅 ， 
:具体 的 作 图 顺序 。 


(3) 确定 比例 ， 
(4) 拟定 
2. 绘制 底稿 


绘制 底稿 时 ,用 了 


4 一 般 步 
后 画 细部 。 
3. 铅笔 描 深 底稿 
描 深 底稿 的 步骤 如 
(1) 先 细 后 粗 : 一 


绘制 底稿 





可 保证 同一 线 型 在 全 图 


直线 ， 以 保 记 


自 左 向 右面 1 





(2) 先 





(3) 先 水 平 、 后 垂 





(4) 画 箭 头 ， 填 写 


求 准确 ， 


后 直 : 在 描 
E 连 接 圆 滑 。 


1 全 部 相同 


固定 < 

ES 

sae 各 种 线 型 均 暂 不 分 粗细 ， 
岂 方 在 不 影响 画图 的 情况 下 ， 可 先 作 记 号 ， 


的 外 


铅 芯 应 


又 是 : 先 画图 框 、 标 题 栏 ， 后 画图 形 。 画 图 时 ， 先 画 基准 线 ， 再 画 
画 完 后 要 校 核 ， 无 误 后 画 出 尺寸 界线 和 尺寸 线 。 


应 先 描 深 全 部 细 线 ， 再 描 深 粗 实 线 ， 这 样 既 可 提高 作 图 效率 ， 又 
和 一 致 ， 不 同 的 线 型 之 间 的 粗细 也 符合 比例 关系 。 
深 同 一 种 线 型 (特别 是 粗 实 线 ) 时 ， 应 先 描 深 圆 弧 和 圆 ， 然 后 描 深 











三 角 板 








斜 : 先 用 丁字 尺 自 上 而 下 夯 出 全 部 相同 线 型 的 水 平 线 ， 青 
线 型 的 垂直 线 ， 最 后 画 出 倾斜 的 直线 。 
尺 十 数字 、 标 题 栏 等 (此 步骤 可 将 图 纸 从 图 板 上 取 下 来 再 进行 )。 








4.4.3 徒手 绘 草图 的 方法 


软件 绘 


日 


E 产 实践 中 ， 





在 4 


























经 常 需要 人 们 借助 于 徒手 画图 来 记录 或 表达 技术 思想 。 当 采 用 绘图 
常事 先 徒手 画 出 图 形 ， 再 直接 输入 计算 机 。 A 





制图 形 时 ， 


"100。 机 械 制图 











人 员 必 备 的 一 项 重要 的 基本 技能 。 在 学 习 过 程 中 ， 过 实践 ， 逐 步 提高 徒手 绘图 的 





能 力 。 
开始 练习 画 徒手 图 时 ， 可 先 在 方 格 纸 上 进 行 ， 这 样 较 容易 控制 图 形 的 大 小 和 比例 ， 尽 


量 让 图 形 中 的 直线 与 分 格 线 重合 ， 以 保证 所 夯 的 图 线 平 直 。 
徒手 绘图 的 方法 如 图 4. 25 所 示 。 执 笔 时 力求 自然 ， 笔 杆 与 纸 面 成 45 一 60"， 一 般 选 
HB 或 BB 的 铝 笔 ， 铝 芯 磨 成 圆锥 形 。 
































(a) 中 六 (0) 
图 4.25 a 


1. 直线 的 画 法 


i 直线 时 ， 握 笔 的 手 要 放松 ， mb 沿 着 画 线 的 方向 移动 ; 眼睛 不 要 








尖 ， 而 要 及 准 线段 的 终点 。 
夯 水 平 线 时 ， 图 纸 可 放 斜 一 TO 
为 顺手 的 位 置 ， ne ee 而 下 运 笔 ， 如 图 4. 25(b) 所 示 。 面 
i 折 示 。 最 好 一 笔画 成 ， 对 于 较 长 的 直线 ， 也 可 用 
数 段 连续 的 短 直线 村 ， 

2. 圆 的 画 法 
画 圆 时 ， 先 定 出 圆心 位 置 ， 过 圆心 画 出 两 条 互相 垂直 的 中 心 线 ， 再 在 中 心 线 上 按 半 径 
大 小 目测 定 出 四 点 ， 然 后 徒手 将 各 点 连接 成 圆 ， 如 图 4. 26 (a) 所 示 。 对 于 直径 较 大 的 圆 ， 
可 过 圆心 加 画 一 对 十 字 线 ， 按 半径 目测 定 出 八 点 ， 分 段 逐步 连接 成 圆 ， 如 图 4. 26(b) 


所 示 。 
| 到 * | x > S 
Ee 
(a) (b) 


4.26 圆 的 徒手 画 法 





时 
> 
年 
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1. 试 述 图 幅 的 规定 及 它 人 











2. 试 述 比例 的 概念 及 选用 
3. 常用 线 型 有 几 种 ? 这 些 图 

应 注意 哪 几 点 ? 

. 说明 尺 寸 标注 的 基本 规 见 


























. 简 述 圆 弧 连接 时 外 切 与 内 





4 
5 
6 
7 


. 简 述 徒手 绘图 的 要 点 。 





. 试 述 平面 图 形 的 绘制 方法 


复习 思考 题 


之 间 的 关系 。 
原 


则 。 
线 的 主要 用 途 是 什么 ? 在 图 样 上 绘画 这 些 图 线 时 ,通常 


、 尺 寸 的 组 成 及 标注 方法 。 


切 的 作 图 要 点 。 
和 步骤 。 
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第 5 癌 
组 合体 的 视图 与 尺寸 注 法 


由 简单 立体 ( 称 为 基本 体 ) 经 内 短 加 、 切 挖 等 方式 而 形成 的 形 
习 制 图 的 基本 知识 和 空 和 妃 条 元 素 (点 、 直 线 、 平 面 、 基 本 
a 视图 的 可 特 LE、 面 法 和 读 组 合体 视图 的 基本 
等 问题 ， ET 


合体 一 is 是 
Re 
形体 ) 投 影 的 基础 上 ， 下 
方法 ， 以 及 组 合体 的 尺寸 标注 










5.1 ae ee 三 视图 


工程 上 常见 的 形体 > i 分 析 a 是 由 若干 个 基本 形体 (棱柱 、 棱 锥 、 
圆柱 、 圆 锥 、 - 定 方 区 > 
5.1. 1 组 合体 的 组 各 形式 


合体 有 三 种 组 合 形式 ， 即 到 加 式 、 切 挖 式 、 综 合式 。 最 基本 的 组 合 方式 为 大 加 和 切 

挖 ， i 应 用 较 多 的 是 这 两 种 方式 的 综合 运用 一 一 综合 式 。 
(1) 到 加 式 : 将 若干 个 基本 形体 如 同 搭 积木 一 样 琶 加 而 形成 的 组 合体 ， 如 图 5. 1(a) 
所 示 。 
(2) 切 挖 式 ， 从 一 个 基本 形体 中 切 挖 去 若干 个 基本 形体 而 形成 的 组 合体 ， 如 图 5. 1(b) 





所 示 。 








(3) 综合 式 : 由 若干 个 基本 形体 经 芝 加 和 切 挖 形成 的 组 合体 ， 如 图 5. 1(c) 所 示 。 
5.1.2 组 合体 三 视图 的 形成 及 其 规律 











1. 三 视图 的 形成 
如 图 5. 2(a) 所 示 ， 将 物体 摆 正 于 三 面 投影 体系 内 ， 分别 从 前 向 后 、 从 左 向 右 、 从 上 向 
下 对 物体 进行 正 投影 即 可 得 到 物体 的 三 视图 。GB/T 4458. 1 一 2002《 机 械 制图 图 样 画 法 
视图 》 规 定 ， 机械 图 样 应 采用 正 投影 法 绘制 ,并 优先 采用 第 一 角 画 法 。 根据 GB/T 
14692 一 2008《 技 术 制 图 投影 法 》 的 规定 ， 用 正 投影 法 所 绘制 的 物体 的 图 形 称 为 视图 。 
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(a) 释 加 式 (b) 切 挖 式 (0) 综合 式 
图 5.1 组 合体 的 组 合 形式 


前 向 后 投射 所 得 的 视图 称 为 主 视图 ， 即 物体 的 正面 投影 题 党 反映 所 画 物体 的 主要 形状 特 
征 ， 也 就 是 表示 物体 信息 量 最 多 的 视图 ， 由 上 向 下 贡 队 得 的 视图 称 为 人 视图 ， 即 物体 的 
he 体 的 侧面 投影 。 

2. 三 视图 的 投影 规律 -> 

如 图 5. 2Cb) 所 示 ， 由 投影 面 展开 访 钢 三 视图 可 以 看 出 : 主 视图 和 俯视 图 同时 反映 物 
体 的 长 ， 主 视图 和 左 视图 同时 反映 的 高 ， 信 视图 沽 左 视图 同时 反映 物体 的 宽 。 三 视图 
dn 备 齐 ; 俯 、 左 视图 宽 相 等 。 这 个 规律 不 
仅 适用 于 物体 整体 的 投影 4 也 适用 于 物体 局 襄 结 构 的 投影 。 特 别 要 注意 的 是 ， 俯 、 左 视图 
除了 反映 宽 相 等 以 处 途 条 前 、 后 位 置 访 答 全 对 应 关系 :俯视 图 的 下 边 和 左 视图 的 右边 ， 
表示 物体 的 前 方 : 俯 祝 图 的 上 边 和 左 视图 的 左边 ， 表 示 物 体 的 后 方 。 物 体 的 三 视图 按 
图 5. 2(b) 所 示 的 规定 位 置 配置 ， 可 不 注视 图 的 名 称 。 














(a) 三 视图 的 形成 过 程 (b) 三 视图 的 投影 特性 
图 5.2 三 视图 的 形成 及 其 特性 
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5.2 组 合体 三 视图 的 画 法 


5.2.1 组 合体 上 相 邻 表面 之 间 的 连接 关系 


为 了 正确 绘制 组 合体 的 三 视图 ， 必 须 分 析 组 合体 上 炙 加 后 或 切 挖 掉 的 各 基本 体 之 间 的 
相对 位 置 和 相 邻 表面 之 间 的 连接 关系 。 无 论 哪 种 形式 构成 的 组 合体 ， 在 组 合体 中 互相 结合 
的 两 个 基本 体 表面 之 间 的 关系 有 平 齐 、 相 交 、 相 切 三 种 连接 关系 。 

1. 平 齐 

组 合体 上 相 邻 立体 表面 平 齐 ( 即 共 面 ) 时 ， 它 们 之 间 不 存在 分 界线 ， 所 以 两 面 连 接 处 不 
应 画 线 。 图 5. 3 所 示 是 该 类 组 合体 的 正确 和 错误 画 法 对 比 ， 请 读者 对 照 分 析 。 


















立体 (一 ) 





立体 (二 ) 








K 
本 9 
、 此 
立体 (三 ) (a) 正确 (b) 错误 


图 $.3 组 合体 上 相 邻 表面 平 齐 ( 共 面 ) 画 法 示例 
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2. 相 切 


组 合体 上 相 邻 立体 表面 相 切 时 ， 它 们 之 间 不 存在 分 界线 ， 所 以 两 面 连接 处 不 应 画 线 。 
如 图 5.4 所 示 ， 底 板 的 前 、 后 侧面 与 圆柱 体 表 面相 切 ， 相 切 处 不 存在 轮廓 线 ， 在 视图 上 一 
般 不 画 分 界线 。 如 图 5. 4(a) 所 示 ， 通 过 俯视 图 在 主 、 左 视图 上 确定 切线 的 位 置 ， 不 应 画 出 
切线 ， 但 底板 顶 面 在 主 、 左 视图 中 应 画 到 切线 的 位 置 处 。 图 5. 4(b) 是 错误 的 画 法 。 

为 什么 有 空 隐 ? 因为 相 切 














立体 (一 ) 二 SS 因为 机 





立体 (二 ) 
> 
| 
-一 一 一 
| EL 
< LA/ 
立体 (三 ) (a) 正确 (b) 错误 
图 5.4 组 合体 上 相 邻 表面 相 切 画 法 示例 
3. 相交 











组 合体 上 立体 相交 时 ， 其 邻接 表面 之 间 一 定 产生 交 线 ， 如 图 5. 5 所 示 相 交情 况 。 求 交 
线 的 基本 方法 和 简化 画 法 在 第 三 章 两 立体 相交 中 讨论 过 。 如 图 5. 5 列 出 了 常见 两 形体 邻接 
表面 相交 的 情况 及 其 三 视图 表示 方法 ， 由 图 例 可 以 看 出 ， 无 论 两 实体 邻接 表面 相交 ,还 是 
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实体 与 空 形 体 相交 或 空 形 体 与 空 形体 的 邻接 表面 相交 ， 其 相交 的 本 质 都 是 一 样 的 。 只 要 形 
体 的 大 小 和 位 置 相同 ， 其 交 线 就 完全 相同 。 所 以 三 种 情况 的 交 线 均 可 按 实 形体 的 邻接 表面 
求 得 。 
































图 5.5 组 合体 上 立体 相交 时 ， 其 邻接 表面 的 交 线 画 法 示例 
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机 器 中 有 许多 零件 是 铸件 或 锻件 ， 它 们 的 表面 相交 处 通常 用 小 圆 角 光滑 过 渡 。 由 于 
圆 角 的 影响 ， 使 机 件 表 面 的 交 线 变 得 不 明显 ， 这 种 交 线 称 为 过 渡 线 ， 过 渡 线 用 细 实 线 























如 图 5. 6 所 示 ， 除 了 在 圆 角 过 渡 处 的 曲面 投影 的 转向 轮廓 线 相交 处 应 画 成 圆 角 外 ， 过 
渡 线 的 画 法 与 画 相 贯 线 或 截 交 线 一 样 ， 只 是 在 过 渡 线 的 端 部 应 留 有 空隙 。 图 5. 6(a) 、(b) 
所 示 的 是 实心 的 铸件 ， 前 者 是 轴线 垂直 相交 的 两 个 直径 不 等 的 圆柱 体 ， 后 者 是 轴线 垂直 相 
交 的 两 个 直径 相等 的 圆柱 体 ， 外 表面 未 经 切削 加 工 ， 外 表面 的 交 线 应 画 过 滤 线 ， 过 渡 线 的 
画 法 如 图 中 所 示 ， 图 5. 6(c) 所 示 的 三 通 管 是 铸件 ， 从 痢 切 开 的 图 形 可 以 看 出 相交 处 都 是 贺 
角 过 渡 ， 所 以 图 中 也 都 画 成 过 渡 线 。 






























































(a) > (0) 
i 
536> 本 


图 5. 7 为 零件 上 党 a 渡 线 画 法 示例 。 信 视图 中 用 细 线 画 


























出 的 图 形 是 板 的 断面 真 形 * 分 是 长 方形 和 长 圆 形 ， 过渡 线 在 主 视图 中 的 投影 形状 主要 决 
定 于 板 的 断面 形状 以 及 网 柱 的 组 合 值得 注意 的 是 : 应 该 画 出 在 长 方形 板 的 前 、 
FE 
切线 正面 投影 ， 也 就 是 说 ， 在 相 切 处 没有 过 渡 线 ; 在 长 圆 形 板 前 、 后 端 圆柱 面 和 圆柱 的 公 
共 切 平面 上 的 切线 的 交点 处 ， 过 滤 线 的 正面 投影 端 部 应 留 有 空隙。 
过 渡 线 相 切 处 无 过 渡 线 直线 与 过 渡 线 的 分 界 点 
端 部 有 空 队 
| | 
| 
| 
| | 

















5.7 过 渡 线 的 画 法 示例 (二 ) 
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5.2.2 画 组 合体 视图 的 方法 与 步骤 


在 画 组 合体 视图 的 过 程 中 ， 假 想 将 一 个 复杂 的 组 合体 分 解 为 若干 基本 体 ， 并 对 它们 的 
形状 和 相对 位 置 进行 分 析 ， 并 画 出 组 合体 的 视图 ， 这 种 方法 称 为 形体 分 析 法 。 形 体 分 析 法 
是 指导 画图 和 读 图 的 基本 方法 ， 现 以 图 5.8 所 示 轴承 座 为 例 ， 曾 述 画 组 合体 视图 的 方法 和 
步骤 。 

1， 营 加 式 组 合体 的 画 法 

1) 形体 分 析 

如 图 5. 8 所 示 ， 轴 承 座 由 凸 台 四 、 轴 和 承 @@、 支 承 板 @@、 肋 板 团 以 及 底板 @ 所 组 成 。 凸 
台 和 轴承 是 两 个 垂直 相交 的 空心 圆柱 体 ， 在 外 表面 和 内 表面 上 都 有 相 贯 线 ; 支承 板 、 肋 板 
和 底板 分 别 是 不 同形 状 的 平板 ， 支 承 板 的 左 、 右 侧面 与 轴承 的 外 圆柱 面相 切 ， 助 板 的 左 、 
右 侧面 与 轴承 的 外 圆柱 面相 交 ， 底 板 的 项 面 与 支承 板 、 肋 板 的 底面 互相 符合 。 

2) 视图 选择 

在 三 个 视图 中 ， 主 视图 是 最 主要 的 视图 ， 它 应 尽量 反 稀 机 件 的 形状 特征 。 如 图 5. 8(a) 
有 
视图 进行 比较 ， 确 定 主 视图 。 站 

x 




















3 底板 
(a) 视图 选择 (b) 形体 分 析 


图 5.8 轴承 座 的 形体 分 析 与 视图 选择 


如 图 5. 9 所 示 ， 若 以 C 向 作为 主 视图 ， 虚 线 较 多 ， 显 然 没有 A 向 清楚 ; DD 向 与 B 向 
视图 虽然 虚实 线 的 情况 相同 ， 但 如 以 B 向 作为 主 视图 ， 则 左 视图 上 会 出 现 较 多 虚线 ,没有 
D 向 好 ; 再 比较 向 与 4 向 视图 ，A 向 更 能 反映 轴承 座 各 部 分 的 轮廓 特征 ， 所 以 确定 以 
A 向 作为 主 视图 的 投射 方向 。 

主 视图 确定 以 后 ， 俯 视图 和 左 视图 的 投射 方向 也 就 确定 了 ， 左 视图 即 图 5.9 中 的 














3) 画 组 合体 三 视图 
画 组 合体 的 视图 时 ， 首 先 要 选择 适当 的 比例 ， 按 图 纸 幅 面 布置 视图 的 位 置 ， 确 定 各 视 
轴线、 对 称 中 心 线 或 其 他 定位 线 的 位 置 ， 然 后 按 形体 分 析 法 分 解 各 基本 体 以 及 确定 它 




















| 
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图 5.9 分 析 主 视图 的 投射 方向 


们 之 间 的 相对 位 置 ， 逐 个 画 出 各 基本 体 的 视图 。 必 须 注意 : 在 逐个 画 基 本 体 时 ， 可 同时 面 
出 三 个 视图 ， 这 样 既 能 保证 各 基本 体 之 间 的 相对 位 置 和 投影 关系 ， 又 能 提高 绘图 速度 ; 在 
形状 较 复杂 的 局 部 ， 如 具有 相 贯 线 和 截 交 线 的 地 方 ， 宜 适当 配合 线 和 面 的 投影 分 析 ( 这 种 
分 析 组 合体 上 的 棱 线 和 面 的 投影 特性 的 方法 称 为 线 面 分 析 法 )， 可 以 帮助 想象 和 表达 ， 还 
能 减少 投影 图 中 的 朴 误 。 底 稿 完 成 后 ， 要 仔细 检查 ， 修 正 错误 ， 控 去 多 余 作 图 线 ， 再 按 规 
定 线 型 描 深 , 描 深 后 再 检查 ， 确 认 无 误 后 才 算 完成 。 RA 妈 步 又 如 图 5. 10 所 示 。 














= a 十) 二 














SS 











lea'ss ss 











(a) 画 轴 承 的 轴线 及 后 端面 的 定位 线 (b) 画 轴承 的 三 视图 









































(c) 画 底板 的 三 视图 (qd) 画 支承 板 的 三 视图 
图 5.10 轴承 座 的 画图 过 程 
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(e) 画 凸 台 和 肋 板 的 三 视 


2. 切 挖 式 组 合体 的 画 法 
11 所 示 的 压 块 的 立体 图 ， 


【 例 5-1】 如 图 5. 


图 5.11 压 块 立体 形成 


2) 选择 主 视 


按 自然 位 置 安放 好 压 块 后 ， 选 





3) 画 
(1) 妈 
(2) 如 
视图 (优先 
(3) 刀 
积聚 性 的 正 
(4) 刀 
的 投影 (一 


图 步 又 
图 5. 
图 5. 


到 





图 5. 
条 倾 伸 





到 


2(a) 所 示 ， 
2(b) 所 示 ， 


画 具 有 积聚 性 的 投影 
5. 12(c) 所 示 ， 
平面 投 





2(d) 所 示 ， 


影 (两 条 虚线 )， 





(D 校 核 、 描 深 图 线 、 再 校 核 


5.10 轴承 座 的 画图 过 程 ( 续 ) 


岗 图 。 


SS 


“4”、 


定 


be 


基础 上 ， 


导 拼 是 在 一 
_ 
个 天 棱柱 体 


图 5. 11 中 和 


,和 检 


画 出 去 


de 
结 合 


个 铅 锤 面 在 长 方 


» 


部 切 去 一 个 
画图 


的 箭头 A 所 示 方 向 为 


画 出 压 块 切 挖 前 的 长 方 体 三 视图 。 


i 


面前 后 各 切 


再 按 投影 











直线 )， 











(5) 如 图 5. 
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2(e) 所 示 ， 


再 按 三 视 


图 投影 关系 画 


画 右 侧 上 下 方向 切 挖 掉 的 两 个 半径 不 等 的 圆柱 体 “4”、 


再 按 三 视图 投 野 


的 三 棱柱 形体 
彤 关系 画 出 主 、 
四 棱柱 形体 “2”， 


1” 





关系 画 出 主 、 左 视图 。 
画 左上 部 切 去 的 三 棱柱 形体 “3?” 





， 应 先 





信 、 左 视图 。 


; 再 用 水 平面 和 正平 面 
后 下 部 各 切 去 一 个 四 棱柱 体 “2 
方 体 左上 三 棱柱 体 
“5” 两 个 圆柱 体 。 
当 切 割 掉 一 块 基本 体 以 后 ,在 
交 线 都 要 有 其 投影 。 


左 视 


:是 长 方 体 逐步 切 制 掩 一 些 基 本 体 
于 压 块 的 形状 比较 复杂 ， 必 须 在 J 


5 体 


线 面 分 析 法 ， 才 能 正确 画 出 


1) 形 中 和 线 面 分 析 


个 长 方 体 的 基础 上 通过 


切 挖 而 形成 
体 左 侧 前 后 各 切 去 一 
在 长 方 体 前 
”; 再 用 正 甜 面 在 长 
“3”; 最 后 挖 去 
寺 必 须 注意 分 析 ， 每 
下 块 表 面 上 所 产生 的 











主 视图 的 投射 方向 。 


应 先 画 出 切割 后 
图 。 


应 先 画 出 俯视 图 上 有 


的 俯 





画 主 视 图 上 有 积聚 性 





WE 
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应 先 画 俯视 图 上 有 积聚 性 的 投影 (两 圆柱 面 投影 积聚 为 两 个 圆 )， 再 画 主 、 左 视图 。 
(6) 最 后 进行 检查 、 校 核 、 擦 去 多 余 的 线 、 按 规定 描 深 图 线 ， 如 图 5. 12(f) 所 示 。 
























































(a) 画 基 体 (长 方 体 ) (b) 画 左 侧 前 后 各 切 去 的 三 棱柱 “1” 








宙 本 左上 部 切 去 -个 三 棱柱 体 “1” 
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(e) 画 切 挖 掉 的 两 个 半径 不 等 的 圆柱 体 “4”、“5” ( 检查 、 校 核 、 擦 去 多 余 的 线 、 按 规定 描 深 图 线 
图 5.12 压 块 的 画图 过 程 


画图 时 注意 以 下 两 点 : 四 先 画 具 有 积聚 性 投影 的 视图 ， 再 按 三 视图 投影 关系 画 其 他 视 
图 ; @ 虚 线 、 点 画 线 一 般 应 一 次 画 成 ， 不 要 等 到 最 后 再 描 深 


5.3 组 合体 视图 的 识 读 





画图 是 将 物体 按 正 投影 方法 表达 在 平面 的 图 纸 上 ， 读 图 则 是 根据 已 经 画 出 的 视图 ， 通 
过 形体 和 线 面 的 投影 分 析 ， 想 象 出 物体 的 形状 。 为 了 正确 、 迅 速 地 读 懂 视图 ， 必 须 掌 握 读 
图 的 基本 要 领 和 基本 方法 。 








4 了 < 
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5.3.1 读 图 的 基本 要 领 


1. 将 各 个 视图 联系 起 来 识 读 
组 合体 的 形状 一 般 是 通过 几 个 视图 来 表达 的 ， 每 个 视图 只 能 反映 物体 一 个 方向 的 形 











状 , 仅 





它们 的 主 视图 都 相同 ， 





又 


的 物体 。 
种 不 同形 状 的 物体 。 


准确 地 





如 图 5. 14 所 示 的 三 组 视图 ， 它 们 的 主 、 俯 视图 都 相 
， 根 据 图 5. 13 的 主 视图 以 及 图 5. 14 的 主 、 
此 可 见 ， 读 图 时 必须 将 所 给 出 的 全 部 视图 联系 起 来 分 析 识 读 ， 才 能 


实际 上 


个 或 两 个 视图 不 一 定 能 唯一 地 确定 组 合体 的 形状 。 


但 实际 上 表示 了 六 种 不 同形 状 的 物体 。 


























如 图 5. 13 所 示 的 六 组 视图 ， 





NB 13 国人 


同 , 但 也 表示 了 三 种 不 同形 状 
俯视 图 还 可 以 分 别 想象 出 更 多 





想象 出 组 合体 的 完整 形状 ,同时 要 注意 在 联系 起 来 分 析 识 读 时 要 以 主 视图 为 中 心 ， 
因为 主 视图 最 能 反映 物体 形状 特征 。 


DQ DG ODN 
DOO To 


图 5.14 只 看 两 个 视图 也 不 能 确定 组 合体 形状 的 示例 


2. 理解 视图 中 线 框 和 图 线 的 含义 


(1) 视图 中 每 
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个 封闭 线 框 通常 表达 物体 上 一 个 面 (了 


F 面 、 曲 面 或 空 孔 ) 的 投影 。 如 
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图 5. 15(a) 所 示 ， 主 视图 中 有 五 个 封闭 线 框 ， 对 照 俯 视图 可 知 ， 线 框 a 、b'、c' 分 别 是 六 
棱柱 前 面 的 三 个 棱 面 A、B、C 与 其 后 面 的 对 称 棱 面 相 重 合 的 投影 。 线 框 d" 则 是 圆柱 体 前 
半圆 柱 面 与 后 半圆 柱 面相 重合 的 投影 。 线 框 。 则 是 一 个 前 后 贯穿 的 圆柱 通 孔 。 
(2) 视图 中 每 条 图 线 ， 可 能 是 物体 表面 有 积聚 性 的 投影 或 者 是 两 个 表面 的 交 线 的 投影 
也 可 能 是 曲面 转向 轮廓 线 的 投影 。 如 图 5. 15(b) 所 示 的 主 视图 中 的 1 是 圆柱 项 面 有 积聚 性 的 
投影 ， 主 视图 中 的 2 是 六 棱柱 两 个 棱 面 的 交 线 的 投影 ， 主 视图 中 的 3 是 在 圆柱 面 上 由 前 向 后 













































































贯穿 的 小 圆柱 通 孔 的 投影 。 主 视图 中 的 4' 是 圆柱 面 正 面 投影 的 转向 轮廓 线 的 投影. 
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3. 善于 构思 物 
为 了 提高 读 图 能 ， 应 注意 不 断 培养 构思 物体 形状 的 能 力 ， 从 而 进一步 丰富 空间 想象 
能 力 ， 达 到 能 正确 和 迅速 地 读 懂 视图 的 目的 。 因 此 ， 一定 要 多 读 图 ， 多 构思 物体 的 形状 。 
下 面 举 一 个 有 趣 的 例题 来 说 明 构思 物体 形状 的 步骤 和 方法 。 
【 例 5-2】 如 图 5.16 所 示 , 已 知 某 一 物体 的 三 个 视图 的 外 轮廓 ， 要 求 通过 空间 构思 想 出 
这 个 物体 的 形状 及 其 三 视图 。 


本 时 雪人 


主 视图 J 左 视图 
图 5.16 已 知 物体 三 视图 的 外 轮廓 ， 构 思 该 物体 形状 


如 前 所 述 ， 一 个 物体 一 般 要 根据 三 个 视图 才能 确定 形状 。 因此， 在 构思 过 程 中 ， 可 以 
逐步 按 三 个 视图 的 外 轮廓 来 构思 这 个 物体 ， 最 后 想象 出 这 个 物体 的 形状 。 构 思 的 过 程 如 
图 5.17 所 示 。 

(1) 如 图 5. 17(a) 所 示 ， 将 正方 形 作为 主 视图 的 物体 ， 可 以 想象 出 很 多 ， 如 立方 体 、 
长 方 体 、 棉 体 、 圆 柱 体 、 半 圆柱 体 、 四 分 之 一 圆柱 体 等 。 但 主 视图 轮廓 为 正方 形 、 俯 视图 
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为 圆 的 物体 ， 必 定 是 一 个 圆柱 体 。 

(2) 如 图 5. 17(b) 所 示 ， 除 了 主 、 俯 视图 的 轮廓 分 别 为 正方 形 和 圆 以 外 ， 左 视图 为 三 
角形 的 物体 ， 通 过 思考 可 以 想象 出 : 用 两 个 侧 垂 面 切 去 圆柱 体 的 前 后 两 块 ， 那 么 ， 切 割 后 
的 物体 的 左 视图 就 是 一 个 三 角形 ， 而 主 、 俯 视图 的 外 轮廓 仍 分 别 保持 原来 的 正方 形 和 圆 。 
但 是 ， 主 视图 上 应 添加 前 、 后 被 截 切 后 的 截 交 线 ( 半 椭 圆 ) 的 重合 的 投影 ， 俯 视图 上 应 添加 
被 截 切 后 两 个 面 的 交 线 的 投影 。 最 后 ， 想 象 出 的 物体 的 形状 和 三 视图 如 图 5. 17(b) 的 立体 
图 所 示 。 















































Pe 。 
通过 上 这 流风 的 本 本 于 论 可 和 读 萎 隆 | 不 仅 要 几 个 视图 联系 起 来 看 ， 还 要 对 
视图 中 的 每 个 线 框 和 每 条 国名 的 含义 进行 分 “才能 逐步 想象 出 物体 的 完整 形状 。 同 时 ， 
通过 例 5-2 WA 均 体 构思 能 力 的 前 练 也 是 培养 读 图 能 力 的 一 个 途径 。 


5.3.2 读 图 的 基本 方法 


1. 形体 分 析 法 
读 图 的 基本 方法 与 画图 一 样 ， 主 要 也 是 运用 形体 分 析 法 。 在 反映 形状 特征 比较 明显 的 
主 视 图 上 先 按 线 框 的 特点 将 组 合体 划分 为 几 个 
部 分 ， 即 几 个 基本 体 ， 然 后 通过 投影 关系 找到 
各 线 框 所 在 其 他 视图 中 所 对 应 的 投影 ， 从 而 分 
析 各 部 分 的 形状 以 及 它们 之 间 的 相对 位 置 。 最 
后 综合 起 来 想象 组 合体 的 整体 形状 。 现 以 
图 5. 18 所 示 的 组 合体 三 视图 说 明 运 用 形体 分 析 
法 识 读 组 合体 视图 的 方法 与 步骤。 
(1) 分 解 主 视图 。 在 表达 该 组 合体 形状 特征 
较 明显 的 视图 中 画 线 框 ,分 基本 体 。 
现 从 主 视图 入 手 , 将 组 合体 划分 为 四 个 封 
闭 线 框 ， 可 以 认为 该 组 合体 是 由 四 部 分 基本 体 
图 5.18 物体 三 视图 组 成 ， 如 图 5. 18 所 示 。 
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(2) 找 出 对 应 区 。 根 据 主 俯 视图 长 对 正 、 主 左 视图 高 平 齐 、 俯 左 视图 宽 相 等 的 特性 ， 
将 主 视 图 分 解 的 各 线 框 逐 一 在 其 他 图 上 找到 所 对 应 的 区 域 (投影 )， 为 判断 基本 体 的 形状 做 
好 准备 。 
(3) 判明 体形 位 。 根 据 找到 的 投影 区 域 逐一 判明 该 基本 体 的 形状 和 在 整个 组 合体 中 
所 处 的 位 置 。 由 主 视图 中 的 线 框 1' 且 与 倍 、 左 视图 投影 分 别 对 应 和 矩形 线 框 ， 不 难 想 象 出 
它 是 一 块 平行 于 水 平面 的 长 方形 底板 ， 并 处 在 整个 组 合体 的 最 下 面 ， 如 图 5. 19 (a) 



























































由 主 视图 中 的 线 框 4 是 一 个 矩形 且 与 俯 、 左 视图 所 对 应 的 投影 可 以 想象 ， 它 是 一 个 
倒 U 字 平 板 ， 在 左 视图 中 反映 实 形 ， 而 图 中 的 虚线 对 应 左 视 图 中 的 两 个 圆 ( 实 线 圆 、 虚 线 
圆 )， 结 合 俯视 图 即 可 想 出 是 一 个 阶梯 圆柱 通 孔 ， 它 处 在 底板 1 的 上 面 并 和 底板 1 右面 平 
齐 ， 如 图 5. 19(b) 所 示 。 

由 主 视 图 中 的 线 框 2 、3' 且 与 俯 、 左 视图 所 对 应 的 投影 可 以 想象 ,它们 分 别 是 小 圆柱 
体 和 三 棱柱 体 ， 如 图 5. 19(c) 所 示 。 




















































































































图 5.19 用 形体 分 析 法 读 图 的 方法 和 步骤 
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【 例 5-3】 如 图 5. 20 所 示 , 已 知 支 承 的 主 、 左 视图 ， 补 画 俯视 图 。 

分 析 : 如 图 5. 20 所 示 ， 将 主 视 图 划分 为 三 
个 封闭 线 框 ， 看 作 组 成 支承 的 三 个 部 分 的 投影 : 
"是 倒 目 字形 线 框 ; 2 是 和 矩形 线 框 ，3 是 圆 形 线 
框 ( 线 框 内 还 有 小 圆 线 框 )。 对 照 左 视图 ， 边 想 
象形 状 边 补 图 。 然 后 ， 分 析 它 们 之 间 的 相对 位 
置 和 表面 连接 关系 ， 综 合 得 出 这 个 支承 的 整体 
形状 。 最后， 从 整体 出 发 ， 校 核 和 描 深 已 补 出 




















作 图 过 程 如 图 5. 21 所 示 。 

(1) 在 主 视图 上 分 离 出 底板 的 线 框 1 ， 由 
主 、 左 视图 所 对 应 的 投影 可 看 出 它 是 一 块 倒 止 字形 底板 ， 左 右 两 仙 有 带 圆 孔 的 下 端 为 半圆 
g 的 耳 板 。 画 出 底板 的 俯视 图 ， 如 图 5. 21(a) 所 示 。 


图 5.20 支承 的 主 、 左 视图 







































































si 
中 7 
S 
(a) 想象 和 夯 出 底板 “1” (b) 想象 和 面 出 贺 简 “2” 
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SS 
EF7 N 器 
局 Mal 可 
Q 
(9 想象 和 画 出 圆 简 “3” (d) 想象 出 支承 的 整体 形状 , 检查 、 描 深 


图 5.21 想象 支承 的 形状 和 补 画 俯视 图 
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(2) 在 主 视图 上 分 离 出 矩形 线 框 2 ， 由 于 在 图 5. 20 中 注 有 直径 5g， 对 照 左 视图 可 知 ， 
它 是 轴线 垂直 于 水 平面 的 圆柱 体 ， 中 间 有 穿 通 底板 的 圆柱 孔 ， 圆 柱 与 底板 的 前 后 端面 相 
切 。 画 出 具有 穿 通 底板 的 圆柱 孔 的 铅 垂 圆柱 体 的 俯视 图 ， 如 图 5. 21(b) 所 示 。 

(3) 在 主 视图 上 分 离 出 圆 形 线 框 3 中 间 还 有 一 个 小 圆 线 框 )， 对 照 左 视图 可 知 ， 它 是 
一 个 中 间 有 圆柱 通 孔 、 轴 线 垂直 于 正面 的 圆柱 体 ， 其 直径 与 重 直 于 水 平面 的 圆柱 体 直 径 相 
等 ， 而 孔 的 直径 比 铅 垂 于 水 平面 的 圆柱 体 的 圆柱 也 小 ， 它 们 的 轴线 垂直 相交 ， 且 都 平行 于 
侧面 。 画 出 具有 通 孔 的 正 垂 圆柱 的 俯视 图 ， 如 图 5. 21(c) 所 示 。 

(4) 根据 底板 和 两 个 圆柱 体 的 形状 以 及 它们 之 间 的 相对 位 置 ， 可 以 想象 出 支承 的 整体 
形状 。 最 后 ， 按 想 出 的 整体 形状 和 各 部 分 所 处 的 位 置 校 核 后 补 画 出 俯视 图 ， 并 按 规定 的 线 
型 加 深 ， 如 图 5. 21(d) 所 示 。 

2. 线 面 分析 法 

读 切 挖 式 组 合体 或 综合 式 组 合体 的 视图 时 ,在 运用 形体 分 析 法 的 同时 ， 对 于 具有 切 挖 
结构 ,不易 读 懂 的 部 分 ,还 常用 线 面 分 析 法 来 帮助 想象 和 读 懂 这 些 局 部 形状 。 

构成 物体 的 各 个 表面 ， 不 论 其 形状 如 何 ， 它 们 的 不 具有 积聚 性 ， 一 般 都 是 一 
个 封闭 线 框 。 在 读 图 过 程 中 ， 常 用 线 和 面 的 投影 特性 案 逻 助 分 析 物 体 各 部 分 的 形状 和 相对 
位 置 ， 从 而 想象 出 物体 的 整体 形状 。 下 面 以 图 ON 说 明 线 面 
分 析 法 的 读 图 步骤 。 

首先 根据 外 围 轮廓 想 基 本 体 ( 切 明确 该 切 挖 式 组 合体 是 在 什么 样 的 基本 
体 下 切 挖 而 成 的 ， 从 图 5. 22 所 示 的 Sr 可 判断 该 基本 体 是 一 个 正方 
体 ， 然 后 eT 

(1) 分 解 各 视图 。 根 据 每 i 
少 分 成 几 部 分 ， 每 本 一 个 EN 面 或 
空 孔 ) 。 和 

i 将 组 合体 划分 为 三 个 封闭 线 
框 ， 可 以 认为 从 正 前 方向 后 观察 组 合体 可 看 到 三 个 面 
1 、2 、3'， 如 图 5. 22 所 示 的 主 视图 。 

从 俯视 图 看 也 划分 三 个 线 框 ， 可 以 认为 从 正 上 方 
向 下 观察 组 合体 可 看 到 三 个 面 4、5、6， 如 图 5. 22 所 
示 的 俯视 图 。 

从 左 视图 看 也 划分 三 个 线 框 ， 可 以 认为 从 正 左 方 























向 右 观察 组 合体 可 看 到 三 个 面 7”"、8"、 
所 示 的 左 视图 。 
(2) 找到 对 应 处 。 在 分 解 各 视图 的 基础 上 ， 根 据 面 的 投影 特性 
利用 对 投影 的 方法 在 另外 两 个 视图 上 找到 与 
做 好 准备 。 


(3) 判明 面 形 位 。 
首先 从 主 视图 上 的 1'、 
在 俯 、 ee 上 所 对 应 





线 框 “1'” 














根据 上 一 步 找到 的 投影 
2 、3 三 个 线 框 人 手 。 


的 投 明 








线 框 1' 所 表示 的 面 是 一 





9%， 如 图 5. 22 


个 正平 面 ( 主 视图 上 反映 实 形 )， 


之 对 应 的 投影 ， 





区 域 判 断 出 每 个 面 的 





彤 分 别 是 一 条 线 ， 根 据 面 的 投 


并 且 在 整个 组 合 


和 三 视图 的 投影 规律 ， 
为 判断 面 的 形状 和 所 处 的 位 置 





图 5.22 物体 三 视图 





状 和 位 置 。 


影 特性 可 以 判断 
体 的 前 下 方 ， 如 





sll” 
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图 5.23(a) 所 示 。 

线 框 “2'” 在 俯视 图 上 所 对 应 的 投影 是 一 条 斜 线 ， 在 左 视图 上 所 对 应 的 投影 是 一 个 
与 线 框 1 相 类 似 的 “和 矩形” 线 框 ， 根 据 面 的 投影 特性 可 以 判断 线 框 2 所 表示 的 面 是 一 个 
铅 垂 面 ( 主 、 左 视图 上 都 不 反映 实 形 )， 并 且 在 整个 组 合体 的 左 、 后 方 ， 如 图 5. 23(b) 
所 示 。 
线 框 3' 在 俯视 图 上 所 对 应 的 投影 是 一 个 与 线 框 3' 相 类 似 的 “和 矩形 ” 线 框 ， 在 左 视 图 
上 所 对 应 的 投影 是 一 条 1/4 圆 弧 线 ， 根 据 面 的 投影 特性 可 以 判断 线 框 3' 所 表示 的 面 是 一 
个 侧 垂 面 (与 侧面 垂直 的 1/4 圆柱 面 )， 并 且 在 整个 组 合体 的 右上 前 角 ， 如 图 5. 23(c) 
所 示 。 

按 上 述 方法 可 以 分 别 判断 出 线 框 4、5、6、7"、8" 所 表示 的 面 的 形状 和 位 置 。 线 框 4、 
5 所 表示 的 形状 和 位 置 分 别 如 图 5.23(d)、(e) 所 示 。 为 什么 线 框 % 不 分 析 了 ， 请 读者 
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思考 




















(4) 搭 接 想 整体 。 根 据 以 上 三 步 可 以 分 析 、 判 断 出 每 个 面 的 形状 和 所 处 的 位 置 ， 按 照 
它们 各 自 的 位 置 搭 接 起 来 就 可 以 想象 出 整体 了 ， 如 医 












































(a) 想 出 线 框 “1” 表 示 的 平面 (b) 想 出 线 框 “2” 表 示 的 平面 








月 和 磺 















































(c) 想 出 线 框 “3” 表 示 的 平面 (d) 想 出 线 框 “4” 表 示 的 平面 
图 5.23 用 线 面 分 析 法 读 图 的 方法 步骤 
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(e) 想 出 线 框 “5” 表 示 的 平面 (9 搭 接 起 来 想 整体 


图 5.23 用 线 面 分 析 法 读 图 的 方法 步骤 ( 续 ) 


通过 以 上 线 面 分 析 法 读 图 过 程 来 看 ， 这 种 读 图 < 
方法 显然 不 如 用 形体 分 析 法 读 图 快 。 对 于 切 挖 式 9 
合体 视图 也 可 以 用 形体 分 析 法 来 读 图 ， 只 不 
形体 分 析 法 来 分 析 被 切 掉 的 形体 ， 进 而 想 架 妨 切 掉 -一 、 
-全 










i 
TN 
体 实际 上 就 是 在 一 个 正方 体 的 基础 一 个 样 形 尖 和 交换 
ee | 
分 析 读 图 也 很 快 。 读 者 可 自从 芬 析 , yp 
【 例 5-4] 如 图 5 XG 示 ， 补 而 组 从 涝 二 视图。 。 四 “号 分 析 法 雪 
中 所 缺 的 图 线 。 
从 已 知 三 视图 的 三 个 外 形 轮廓 分 析 ， 该 组 合体 是 一 个 正方 体 被 几 个 不 同位 置 的 平面 切 


市 而 成 。 结 合 形体 分 析 和 线 面 分 析 ， 采用 边 想象 切割 、 边 补 线 的 方法 逐个 画 出 三 个 视图 中 
的 漏 线 。 在 补 图 过 程 中 ， 应 充分 运用 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 和 前 后 对 应 ”的 投影 关 
系 ， 并 徒手 画 出 立体 草图 ， 逐 个 记录 构思 想象 的 过 程 。 
想象 和 作 图 过 程 如 下 。 
(1) 由 图 5. 25(a) 中 左 视 图 上 的 一 条 斜 线 可 想象 出 ， 正 方 体 被 侧 垂 面 切 去 前 上 角 ， 如 
图 5. 25(b) 所 示 。 因 此 ,在 主 、 俯 视图 上 补 画 因 切 角 而 产生 的 截 交 线 ， 同 时 画 出 正方 体 被 
切 去 前 上 角 的 立体 草图 。 
(2) 由 图 5. 25(a) 中 主 视 图 上 后 方 左 、 右 两 侧 分 别 有 左 右 对 称 的 缺 角 可 看 出 ， 正 方 体 
后 上 方 的 左 、 右 两 侧 分 别 被 水 平面 和 侧 平面 对 称 地 各 切 去 一 块 ， 如 图 5. 25(c) 所 示 。 因 此 ， 
补 画 俯 、 左 视图 中 的 漏 线 ， 同 时 继续 在 已 画 的 立体 草图 上 也 画 出 切 去 这 两 块 。 
(3) 从 图 5. 25(a) 中 俯视 图 上 的 止 口 可 知 ， 正 方 体 的 前 下 部 中 间 控 了 一 个 铅 垂 的 矩形 
槽 ， 如 图 5.25(d) 所 示 。 因 此 ， 补 画 主 、 左 视图 上 因 开 覃 而 产生 的 截 交 线 。 同 样 ， 继 续 在 
立体 草图 中 画 出 矩形 槽 。 最 后 ， 按 徒手 画 出 的 立体 草图 对 照 、 校 核 、 补 全 图 线 的 三 视图 ， 
作 图 结果 如 图 5. 23(d) 所 示 ( 还 应 探 去 俯视 图 中 的 双 点 画 线 ) 。 
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图 5.25 补 画 组 合体 三 视图 中 所 缺 图 线 





【 例 5-5】 如 图 5. 26 所 示 ， 在 三 视图 上 ， 标 出 A、C、D、E、F 各 面 的 投影 ， 其 标注 方 
法 如 B 平 面 。 请 读者 自行 分 析 。 
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图 5.26 找 出 A、C、D、E、 下 面 的 投影 
【 例 5-6】 如 图 5.27 所 示 , 已 知 架 体 的 主 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 。 
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如 前 所 述 ， 视 图 中 的 每 个 封闭 线 框 表示 物体 上 一 个 面 (或 孔 ) 
的 投影 ， 而 视图 中 两 个 相 邻 的 封闭 线 框 表示 物体 上 相交 (或 错位 ) 
的 两 个 面 的 投影 。 在 一 个 视图 中 ， 要 确定 面 与 面 之 间 的 相对 位 置 
是 不 可 能 的 ， 必 须 结 合 其 他 视图 来 分 析 确 定 。 如 图 5. 27 所 示 ，33 
视图 中 的 三 个 封闭 框 a 、b"” 、< 所 表示 的 面 ， 在 俯视 图 中 分 别 对 
a 
1 
时 
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a、b、c 三 条 直线 。 按 投影 关系 对 照 主 视图 和 俯视 图 可 见 ， 这 
体 分 前 、 中 、 后 三 层 : 前 层 切割 成 一 个 直径 较 小 的 半圆 柱 槽 ， 
切割 成 一 个 直径 较 大 的 半圆 柱 槽 ， 后 层 切 割 成 一 个 直径 最 小 
的 穿 通 的 半圆 柱 槽 ; 另外 ， 中 层 和 后 层 有 一 个 圆柱 形 通 孔 。 由 这 
三 个 半圆 柱 槽 的 主 视图 和 俯视 图 可 以 看 出 : 具有 最 低 的 较 小 直径 
的 半圆 柱 覃 的 这 一 层 位 于 前 层 ， 而 具有 最 高 的 最 小 直径 的 半圆 柱 
槽 的 那 一 层 位 于 后 层 。 因 此 ， 就 想象 出 架 体 的 整体 形状 ， 并 如 图 
5. 28 所 示 ， 逐 步 补 画 出 左 视 图 。 
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图 5.27 补 画 架 体 的 左 视图 
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(d) 画 中 层 、 后 层 的 圆柱 通 孔 (5) 检查 、 描 深 (D 架 体 立体 图 


图 5.28 补 画 架 体 左 视图 的 作 图 过 程 


5.4 组 合体 的 尺寸 标注 


长 沉 4 ， 还 要 通过 标注 定形 尺寸、 定位 尺寸 和 总 体 尺寸 来 确定 。 


(a) 画 外 (b) 画 前 层 yoi (©) 画 后 层 半圆 柱 模 


人 能 表达 组 合体 的 形状 ， 而 组 合体 各 部 分 的 大 小 及 其 相对 位 置 和 组 合体 的 总 体 
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(1) 定形 尺寸 。 确 定 组 
(2) 定位 尺寸 。 确 定 组 





(3) 总 体 尺 寸 。 确 定 组 合 
标注 组 合体 尺寸 的 基本 要 求 是 : 正确 、 完 整 和 清晰 。 形 体 分 析 法 是 保证 组 合体 尺寸 标 





注 完 整 的 基本 方法 ， 即 假想 将 组 合体 分 解 为 若干 基本 体 ， 注 出 各 基本 体 的 定形 尺寸 以 及 确 
定 这 些 基本 体 之 间 相 对 位 置 的 定位 尺寸 ， 最 后 根据 组 合体 的 结构 特点 注 出 总 体 尺 十 。 





合体 各 组 成 部 分 形状 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 。 
合体 各 组 成 部 分 相对 位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 。 








体 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 尺寸 称 为 总 体 尺 寸 。 














此 ， 在 分 析 组 合体 的 尺寸 标注 时 ， 必 须 熟 悉 基 本 体 的 尺寸 标注 。 值 得 注意 的 是 : 在 标注 各 
基本 体 的 定形 尺寸 或 各 基本 体 之 间 的 定位 尺寸 时 ， 还 需 同时 注意 基本 体 本 身 的 各 细节 部 分 
之 间 是 否 也 有 定位 尺寸 需要 标注 ， 如 有 遗漏 ， 需 及 时 补 上 。 





5.4.1 基本 体 的 尺寸 标注 


图 5.29、 图 5. 30 和 图 
件 上 常见 的 几 种 底板 的 尺 - 


接 圆 直径 ) ， 另 一 种 是 注 出 1 
两 个 尺寸 都 注 上 ， 则 应 将 其 
回转 体 ， 其 直径 尺寸 一 般 注 
就 能 确定 其 形状 和 大 小 ， 其 











总 
D。 























31 分 别 列 出 了 基本 体 、 被 切割 或 穿孔 后 的 不 完整 基本 体 、 零 


| 标注 示例 。 

图 5. 29 中 正六 棱柱 的 底面 尺寸 有 两 种 标注 形式 ， 注 六 边 形 的 对 角 尺 十 (外 
E 六 边 形 的 对 边 尺 寸 (内 Rs 日 只 需 注 出 两 者 之 一 ， 若 

中 一 个 尺寸 作为 参考 下 括号 

在 非 圆 的 视图 上 ， A 标注 了 它们 的 尺寸 后 ， 只 用 一 个 视图 

他 视图 可 省 略 : 在 

本 体 的 尺寸 时 ， 应 注 出 截 平 

X” 号 的 尺寸 都 是 不 应 该 标注 的 


; 对 于 圆柱 、 圆 台 、 环 等 





标注 图 5. 30 中 具有 斜 检 面 或 缺口 的 基 
me 疏失 人 尺寸 ， 不 要 标注 截 交 线 的 尺寸 ， 图 中 画 上 
31 所 示 的 下 个 机 件 的 底板 ， 为 什么 都 不 应 或 不 





宜 标注 它们 的 总 长 ， ne 2 :者 自行 分 析 。 





| 
| 了 《> 


本 上 i 





图 5.29 基本 体 的 尺寸 标注 示例 














图 5. 30 具有 和 斜 戴 面 或 缺口 的 基本 体 的 尺寸 标注 示例 
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5.31 不 标注 底板 总 长 的 尺寸 标注 示例 


5.4.2 组 合体 的 尺寸 分 析 














的 组 合体 由 底板 和 竖 板 两 部 分 组 成 ， 通 过 这 个 例 图 
完整 和 清晰 的 要 求 。 站 
1. 尺寸 基准 本 > 









尺寸 基准 是 尺寸 的 起 点 ， 
地 标注 组 合体 的 尺寸 ， 必 须 








eT Oe 
党 济 标 注 组 合体 的 尺寸 如 何 才能 达到 


也是 组 仿 几 只 基本 体 定位 的 基准 。 因 此 为 了 完整 和 清晰 
在 长 宽 \> 高 三 个 方向 扒 冷 别 选 定 尺 寸 基准 ， 通 常 选择 组 合体 


的 对 称 平面 、 端 面 、 底 面 ， 以 及 未 要 回转 体 的 轴 毕 作为 尺寸 基准 。 图 5. 32 中 分 别 选 定 





了 左右 对 称 平面 、 底 板 后 你 和 展板 底面， 作 交 长、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 ， 
2， 尺寸 完整 NO ” 


图 5. 32 所 示 组 合体 由 底板 和 竖 板 两 部 分 组 成 ， 
带 圆 角 的 底板 上 有 两 个 小 圆 孔 ， 半 圆 头 竖 板 中 间 有 


RI2 212 
































圆 孔 。 从 尺 才 完整 出 发 ， 分 别 分 析 图 中 标注 的 定形 
尺寸 、 定 位 尺寸 和 总 体 尺寸 。 

(1) 定形 尺寸 。 底 板 已 注 出 长 、 宽 、 高 的 尺寸 
46、25、6， 底 板 上 圆 角 和 圆 孔 尺寸 R8 和 2 Xz9。 




















必须 注意 ， 相 同 的 圆 孔 应 标注 直径 ， 只 需 标 注 一 
处 ， 并 同时 注 写 数量 ， 如 2X 约 ;而 相同 的 圆 角 半 
径 ， 如 R8 也 只 需 标 注 一 处 ， 但 不 注 写 数量 。 通 过 
这 样 的 分 析 可 知 ， 底 板 的 定形 尺寸 已 注 全 。 坚 板 已 
注 宽度 尺寸 5、 半圆 头 半径 尺寸 R12、 圆 孔 尺 才 
细 2( 该 尺寸 同时 表达 和 孔 高 和 孔 长 )， 竖 板 长 度 尺 十 
已 由 半圆 头 的 半径 尺寸 R12 表明 ， 不 应 重复 标注 ， 


















































高 度 尺寸 可 由 已 注 出 的 尺寸 18、6 和 R12 计算 得 
出 ， 即 18 一 6 十 12 一 24， 所 以 也 不 必 标 注 ， 于 是 ， 














竖 板 的 定形 尺寸 也 已 标注 完整 。 图 5.32 组 合体 的 尺寸 分 析 
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(2) 定位 尺寸 。 确 定 组 合体 中 各 基本 体 之 间 的 定位 尺寸 之 前 ,还 需 检查 基本 体 本 身 的 
各 细节 部 分 之 间 是 否 还 需 补充 定位 尺寸 ， 如 图 5. 32 中 底板 上 的 两 个 小 圆 孔 ， 分 别 从 底板 
的 左右 对 称 面 和 后 壁 出 发 ， 标注 出 两 圆 孔 轴线 在 长 度 、 宽 度 方向 上 的 定位 尺寸 30、17。 坚 
板 与 底板 相对 位 置 的 定位 尺寸 : 由 于 竖 板 与 底板 有 共同 的 左右 对 称 面 ， 长 度 方向 不 必 标注 
定位 尺寸 ， 竖 板 的 底面 与 底板 的 项 面 重 合 ， 高 度 方向 也 不 必 标 注定 位 尺寸 ， 宽 度 方向 在 图 
中 注 出 了 竖 板 的 后 壁 在 底板 后 壁 之 前 3。 为 了 画图 和 看 图 方便 ， 也 可 以 将 高 度 尺寸 18 看 作 
竖 板 对 底板 的 定位 尺寸 ， 还 可 看 作 在 竖 板 上 的 圆 孔 的 定位 尺寸 。 

(3) 总 体 尺寸 。 经 过 形体 分 析 标 注 了 各 基本 体 的 定形 和 定位 尺寸 后 ， 还 要 标注 组 合体 
的 总 体 尺 寸 。 该 组 合体 的 总 长 和 总 宽 即 底板 的 长 、 宽 尺寸 46 、25 不 必 重 复 标注 。 总 高 
寸 应 该 是 18 加 竖 板 半圆 头 的 半径 R12， 等 于 30， 在 这 种 情况 下 ， 为 了 要 清晰 标 出 半圆 头 
和 圆 孔 的 尺寸 ， 宣 保留 尺寸 18 和 R12， 省 略 不 标 总 高 尺寸 30。 

值得 注意 的 是 ， 有 时 为 了 画图 方便 、 读 图 清晰 、 便 于 加 工 起 见 ， 虽 然 有 些 尺 寸 可 以 通 
过 已 注 的 尺寸 计算 获得 ， 但 仍 都 注 出 。 实 际 上 ， 这 些 可 由 已 知 尺 寸 计算 获得 的 尺寸 属于 尺 
寸 标注 中 不 宜 标注 的 重复 尺寸 ， pe hd 于 加 工 ， 还 是 重复 标注 。 例 






































如 ， 底 板 的 长 度 方向 的 定形 尺寸 46 adhe ; 加 两 个 圆 角 的 定形 尺寸 半径 8 
之 和 ， 同 样 ， 底 板 的 宽度 方向 的 定形 尺寸 25 等 于 4 定位 尺寸 17 加 一 个 圆 角 的 定形 尺 
二 半径 8 之 和 ， 它 们 都 全 部 注 出 。 NS 

3， 尺寸 清晰 RS 







要 使 尺寸 标注 清晰 ， 应 注意 以 次 ~ 

(1) 突出 特征 。 定 形 尺 寸 尽 最 标 洗 在 反映 该 ; 刘 状 特征 的 视图 上 ， 如 底板 上 的 圆 角 
和 圆 孔 的 尺寸 应 标注 在 俯视 任 - 上 ， 竖 板 的 半圆 位 孔 的 尺寸 应 标注 在 主 视图 EE: 

(2) 相对 集中 。 RR 体 的 定形 与 寸 尽 量 集中 标注 ,便于 读 图 时 查找 ， 如 底 
板 的 长 、 宽 尺寸 和 底 白 二 国 孔 的 定形 、 ;尺寸 ， 竖 板 的 定形 尺寸 和 竖 板 上 圆 孔 的 定位 尺 
寸 ， 分 别 集中 标注 在 条 视图 和 主 视图 上 。 

(3) 布局 整齐 。 同 方向 的 平行 尺寸 ， 应 使 小 尺寸 在 内 、 大 尺寸 在 外 ， 避 免 尺寸 线 与 尺 
寸 界 线 相 交 。 同 方向 的 串联 尺寸 应 排列 在 一 条 直线 上 ， 既 整齐 又 便于 画图 ， 如 图 5. 32 中 
俯视 图 的 尺寸 5 和 3。 

(4) 尺寸 尽量 标注 在 视图 外 部 ， 配 置 在 两 视图 之 间 ， 这 样 不 仅 能 保持 图 形 清晰 ， 且 便 
于 读 图 。 


5.4.3 标注 组 合体 尺寸 的 方法 与 步骤 


下 面 以 图 5. 33 所 示 的 轴承 座 为 例 ， 说 明 标注 组 合体 尺寸 的 方法 与 步骤 。 

(1) 形体 分 析 和 初步 考虑 各 基本 体 的 定形 尺寸 。 当 在 自己 绘制 的 组 合体 视图 中 标注 尺 
寸 时 ,已 对 这 个 组 合体 作 过 形体 分 析 ， 对 各 基本 体 的 定形 尺寸 也 已 经 有 了 初步 考虑 ， 如 
图 5. 33(a) 所 示 ， 图 中 带 括号 的 数字 尺寸 是 别 的 基本 体 已 标注 或 由 计算 可 得 出 的 重复 尺寸 。 
实际 上 用 尺 一 边 量 尺寸 一 边 绘图 的 过 程 也 很 接近 标注 尺寸 的 顺序 。 

当 阅 读 别人 绘制 的 组 合体 视图 中 的 尺寸 时 ， 则 应 先 按 形 体 分 析 看 懂 三 视图 ， 然 后 考虑 
各 个 基本 体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 是 否 完整 。 

(2) 选 定 尺寸 基准 。 组 合体 的 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 ， 仍 如 前 述 ， 常 采用 组 
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合体 的 底面 、 端 面 、 对 称 面 以 及 主要 回转 体 的 轴线 等 。 对 于 这 个 轴承 座 所 选 的 尺寸 基准 如 
图 5. 33(b) 所 示 : 用 这 个 轴承 座 的 左右 对 称 面 作为 长 度 方向 的 尺寸 基准 ;用 轴承 的 后 端面 
作为 宽度 方向 的 尺寸 基准 ; 用 底板 的 底面 作为 高 度 方向 的 尺寸 基准 。 

(3) 逐个 地 分 别 标注 各 基本 体 的 定位 和 定形 尺寸 。 通 常 先 标注 组 合体 中 最 主要 的 基本 
体 的 尺寸 ， 如 这 个 轴承 座 的 轴承 ， 然 后 在 其 他 的 基本 体 中 标注 与 尺寸 基准 有 直接 联系 的 基 
本 体 的 尺寸 , 或 标注 在 已 标注 尺寸 的 基本 体 旁 边 且 与 它 有 尺寸 联系 的 基本 体 。 

Q@ 轴承 。 如 图 5. 33(b) 所 示 ， 由 作为 长 度 基准 的 轴承 座 左 右 对 称 面 与 高 度 基准 (轴承 
座 底面 ) 为 60 的 水 平面 的 交 线 定 出 轴承 座 的 轴线 的 位 置 ， 即 标注 定位 尺寸 60。 以 这 条 轴线 
作为 径 向 基准 ， 注 出 轴承 内 外 圆柱 面 的 定形 尺寸 626 和 5g50。 从 宽度 基准 (轴承 后 端面 ) 出 
发 ， 注 轴承 长 度 的 定形 尺寸 50。 这 样 ， 就 完整 地 标注 了 轴承 的 定位 尺寸 与 定形 尺寸。 
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(9) 标注 底板 、 支 承 板 、 肋 的 尺寸 并 考虑 总 体 尺寸 (d) 校 核 后 的 标注 结果 
图 5. 33 ”标注 轴承 座 的 尺寸 
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@ 凸 台 。 如 图 5. 33(b) 所 示 ， 由 长 度 基 准 和 从 宽度 基准 出 发 的 定位 尺寸 25 定 出 凸 台 
轴线 ， 以 此 为 径 向 基准 ， 注 出 定形 尺寸 614 和 gz26。 用 从 高 度 基准 出 发 的 定位 尺寸 90 定 
出 凸 台 顶 面 的 位 置 ， 由 于 轴承 和 凸 台 都 已 定位 ， 则 凸 台 的 高 度 也 就 确定 了 ， 不 应 再 标注 。 
F 是 便 完 整地 标注 了 凸 台 的 定位 尺寸 和 定形 尺寸。 
@ 底板 。 如 图 5. 33(c) 所 示 ， 从 宽度 基准 出 发 标注 定位 尺寸 7 定 出 底板 后 壁 的 位 置 ， 
并 由 此 注 出 板 宽 的 定形 尺寸 60 和 底板 上 圆柱 孔 、 圆 角 的 定位 尺寸 44。 从 长 度 基准 出 发 注 出 
板 长 的 定形 尺寸 90 和 底板 上 圆柱 孔 、 圆 角 的 定位 尺寸 8。 由 上 述 定位 尺寸 44 和 58 定 出 圆 
柱 孔 和 圆 角 圆柱 面 的 轴线 ， 以 此 为 径 向 尺寸 基准 ， 注 出 定形 尺寸 2X 罗 8 和 R16。 从 高 度 基准 
出 发 ， 注 出 板 厚 定形 尺寸 14。 于 是 也 就 完整 地 标注 了 底板 的 定位 尺寸 和 定形 尺寸 。 

@ 支承 板 。 在 图 5. 33(c) 中 还 用 已 注 出 的 从 宽度 基准 出 发 的 定位 尺寸 7 定 出 了 支承 板 
后 壁 的 位 置 ， 由 此 注 出 板 厚 定形 尺寸 12， 底 板 的 厚度 尺寸 14 也 是 支承 板 底面 位 置 的 定位 
尺寸 。 支 承 板 底面 的 长 度 尺寸 由 已 注 出 的 底板 的 长 度 尺寸 90 充当 ， 不 应 再 标 。 左 、 右 两 
侧 与 轴承 相 切 的 斜面 可 直接 由 作 图 确定 ， 不 应 标注 任何 尺寸 。 由 此 便 完整 地 标注 了 支承 板 
的 定位 和 定形 尺寸 。 大 


@ 肋 板 。 如 图 5. 33(c) 所 示 ， 从 长 度 基准 出 发 标 } 厚度 的 定形 尺寸 12。 肋 板 底面 
的 定位 尺寸 已 由 底板 厚度 尺寸 14 充当 ， 肋 板 后 壁 忆 寸 已 由 支承 板 后 壁 的 定位 尺寸 7 


和 支承 板 厚度 尺寸 12 充当 ， 都 不 应 再 标 ， 由 肪 乒 鸣 展 面 和 后 壁 出 发 分 别 标注 定形 尺寸 
18 和 26。 肋 板 的 底面 的 宽度 尺寸 可 由 底板 尺寸 60 减 去 支承 板 的 厚度 尺寸 12 得 出 ， 
不 应 标注 ， 肋 板 两 侧 壁 面 与 负 承 的 截 交 编 崔 作 图 确定 ， 不 应 标注 高 度 尺寸 。 于 是 便 完 整 标 
注 了 肋 板 的 定位 尺寸 和 定形 尺寸 。 
(4) 标注 总 体 尺寸 。 标注 也 贡 全 RD 对 于 整个 轴承 座 
入 虑 总 体 尺寸 的 标注 5.33(b)、(e} 记 未 ， 轴 承 座 的 总 长 和 总 高 都 是 90， 在 图 

日。 总 宽 尺 十 7， 但 是 这 从 不 注 为 宣 ， 因为 如 果 注 出 总 宽 尺 寸 67， 
那么 尺寸 7 或 60 就 富庶 标注 的 重复 尺 下 ;而 且 注册 上 述 两 个 尺寸 60 和 7 有 利于 明显 表 
示 底板 的 宽度 以 及 支承 板 的 定位 。 如 果 保 留 了 7 和 60 这 两 个 尺寸 ， 还 想 标注 总 宽 尺 寸 ， 
则 可 标注 总 宽 67 后 再 加 一 个 括号 ， 作 为 参考 尺寸 注 出 。 

(5) 校 核 。 最 后 ， 对 已 标注 的 尺寸 按 正确 、 完 整 、 清 晰 的 要 求 进行 检查 ， 如 有 不 妥 ， 
应 作 适 当 修 改 或 调整 。 经 校 核 后 无 不 妥 之 处 ， 就 完成 了 尺寸 标注 ， 如 图 5. 33(d) 所 示 。 


复习 思考 题 
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试 述 三 视图 的 投影 规律 。 
合体 有 哪 几 种 组 合 形式 ? 
合体 上 相 邻 表面 的 连接 关系 有 哪些 ? 
4. 试 述 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 的 定义 。 
5. 绘制 组 合体 三 视图 时 应 按 哪 几 步 进 行 ? 怎样 能 提高 绘图 速度 ? 
6. 试 述 读 图 的 基本 要 领 、 方 法 。 读 什么 类 型 组 合体 需 用 形体 分 析 法 ? 读 什么 类 型 组 
合体 需 用 线 面 分 析 法 ? 读 什么 类 型 组 合体 需 用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 并 用 ? 
7. 标注 组 合体 尺寸 应 达到 哪 三 项 基本 要 求 ? 
8. 试 述 标注 组 合体 尺寸 的 方法 和 步骤 。 
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第 @ 襄 
轴 测 图 


第 5 章 所 讲述 的 组 合体 的 视图 是 物体 在 相互 垂直 的 若 淮 或 三 个 投影 而 上 的 多 面 正 投 
影 。 多 面 正 投影 图 是 工程 上 应 用 的 最 为 广泛 的 图 样 ， 做 优 ， 其 中 的 一 个 视图 通常 不 能 同时 
反映 出 物体 的 长 、 宽 、 or 需要 对 照 几 个 视图 和 运用 
正 投影 原理 进行 阅读 ， 才 能 想象 物体 的 形状 NL 轴 测 图 是 将 物体 连同 其 直角 
坐标 系 沿 不 平行 于 任 一 坐标 系 平面 的 方 F 行 投影 法 将 其 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 到 
的 图 形 ， 也 称 轴 测 投影 。 因 为 轴 测 图 能 阅 计 反映 出 物体 长 、 宽 、 高 三 方向 的 尺寸 ， 尽 管 物 
体 的 一 此 表面 形状 有 所 改变 ， 但 形 效 志 多 面 正 投影 鳞 动 * 富有 立体 感 ， 所 以 轴 测 图 常用 作 
帮助 读 图 的 辅助 性 图 样 。 ee XT 






















六 4 轴 测 图 


图 6.1 轴 测 图 的 概念 
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6.1 轴 测 图 的 基本 知识 


6.1.1 轴 测 图 的 形成 


图 6. 1 所 示 的 长 方 体 ， 它 的 正面 投影 和 水 于 





影 ， 就 得 到 了 一 
称 为 轴 测 投影 面 。 
6.1.2 轴 向 伸缩 系数 和 轴 间 角 


如 图 6. 1 所 示 ， 坐 标 轴 O Xv、 
分 别 简 称 为 X 轴 、Y 轴 、Z 轴 。 

轴 测 轴 人 
的 轴 向 伸缩 系数 ， 分 别 用 请、4 、 产 、 表 示 。 上 了 和 


O, Yo 
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名 一 Du A 
在 角 坐 标 系 的 原 Realc [0 生生 
0 注脚 “ 










在 本 章 中 ， 除 了 点 
和 OX、OY、0O2Z 外 ,点 的 轴 测 图 条 
为 了 便于 作 图 ， 轴 向 伸缩 
后 的 系数 称 为 简化 伸缩 系数 并 
两 根 轴 测 轴 之 间 的 
由 立体 几何 可 Lb 
各 线段 的 平行 投影 与 原 线段 的 长 
4 平行 于 坐标 轴 的 直线 段 的 轴 测 
长 度 比 ， 就 是 该 轴 测 轴 的 轴 向 伸缩 系数 或 简化 系数 。 
角 坐 标 体系 中 的 位 置 后 ， 
图 。 
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,AE 
XOY. 


用 p、 




















人 
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.3 轴 测 图 的 分 类 


测 图 分 为 正 轴 测 图 

图 ， 当 投射 方向 倾斜 于 轴 测 投影 面 时 ， 称 为 斜 轴 测 图 。 
由 此 可 见 ， 正 轴 测 图 是 

测 图 三 个 轴 

为 正二 多 


EE 



































测 图 ; 三 个 轴 向 伸缩 系数 均 不 相等 的 ， 称 为 正 
中 ， 三 个 轴 向 伸缩 系数 均 相 等 的 ， 称 为 斜 等 轴 测 图 ; 
平行 于 坐标 平面 的 两 个 轴 的 轴 向 伸缩 系数 相等 
不 相等 的 ， 称 为 斜 三 轴 测 图 。( 正 等 轴 测 图 、 

三 轴 测 图 可 分 别 简称 为 正 等 测 、 正 二 测 、 
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的 ， 称 为 斜 





























正三 测 、 
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起 | dd 有 ， 


正 投影 法 得 到 的 ， 而 斜 轴 测 图 则 是 
伸缩 系数 均 相 等 的 ， 称 为 正 等 轴 测 图 ; 
三 轴 测 图 。 
轴 测 投影 面 平行 于 
二 轴 测 图 ; 
测 图 、 
斜 二 测 、 


正二 轴 测 图 、 
斜 等 测 、 


ChY、 


而 且 各 个 数值 也 家 
gs rr 表示。 
Sr )Z 称 为 轴 间 角 。 
dd ee 
度 比 相等 。 由 此 可 以 得 出 : 
到 仍 与 相应 的 轴 测 轴 平 行 ; 


在 轴 测 图 中 ， 空 
且 该 线段 的 轴 测 图 与 
因此 ， 当 确定 了 
就 可 按 选 定 的 轴 向 伸缩 系数 或 简化 系数 和 轴 间 角 作 出 它 的 四 


和 和 斜 轴 测 图 两 大 类 。 当 投影 方向 垂直 于 轴 涡 











] 人 
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两 个 加 





正三 轴 





、0O,Zo 的 轴 测 图 OX、OY、 


OZ 的 加 


向 
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投影 都 缺乏 立体 感 ， 若 在 适当 地 位 置 设置 
一 个 投影 面 已 ， 并 选取 合适 的 投影 方向 ， 在 书面 上 作出 长 方 体 及 其 直角 入 
个 能 同时 反映 长 方 体 长 、 宽 、 高 三 个 尺度 的 富有 立体 感 的 轴 测 图 。 己 平面 


E 标 系 的 平行 投 





OZ， 称 为 轴 测 轴 ， 


委 队 比值 ， 分 别称 为 X、Y、Z 四 
可 可 以 看 : 


测 图 写作 O 


[简化 ， 简 f 


间 几 何 形体 上 
空间 的 几何 形体 在 





[ees 











投影 面 时 ， 称 为 正四 
投影 法 得 到 的 。 在 正 
伸缩 系数 相等 的 ， 称 
同样 ， 在 斜 轴 测 投影 
一 个 坐标 平面 ， 且 
三 个 轴 向 伸缩 系数 均 








斜 二 轴 测 图 、 斜 


斜 三 测 。) 
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[ 程 中 用 的 较 多 的 是 正 等 轴 测 图 和 轴 测 投影 面 平等 于 坐标 平面 X,0,2, 的 一 种 斜 二 轴 
测 图 。 本 书 也 只 介绍 这 两 种 轴 测 图 。 

作物 体 的 轴 测 图 时 ， 应 先 选择 画 哪 一 种 轴 测 图 ， 从 而 确定 各 轴 向 伸缩 系数 和 轴 间 角 。 
轴 测 轴 可 根据 已 确定 的 轴 间 角 ， 按 表达 清晰 和 作 图 方便 来 安排 ， 而 Z 轴 常 画 在 铅 垂 位 置 。 
在 轴 测 图 中 ， 用 粗 实 线 画 出 物体 的 可 见 轮廓 ， 为 了 使 画 出 的 图 形 明 显 起 见 ， 通 常 不 画 出 物 
体 的 不 可 见 轮廓 ， 但 在 必要 时 ， 可 用 虚线 西 出 物体 的 不 可 见 轮廓。 
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6.2 正 等 轴 测 图 


6.2.1 轴 间 角 和 各 轴 向 的 简化 系数 


如 图 6. 2(a) 所 示 ， 使 三 条 坐标 轴 对 轴 测 投影 面 处 于 倾角 都 相等 的 位 置 ， 也 就 是 将 图 中 
立方 体 的 对 角 线 OA, 放 在 垂直 于 轴 测 投影 面 的 位 置 ， 答 ? 的 方向 作为 投射 方向 ， 
所 得 到 的 轴 测 图 就 是 正 等 轴 测 图 。 SS 

如 图 6. 2(b) 所 示 ， 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 都 是 : 洽 各 轴 向 伸缩 系数 都 相等 ， 即 户 一 
4 一 六 一 0.82。 为 了 作 图 简便 起 见 ， 常 采用 简 生财 即 户 一 和 一 六 二 1。 采 用 简化 系数 作 
图 时 ， 0 肖捷 方便 。 因 而 画 出 的 图 形 沿 各 轴 向 的 长 

系 





度 都 分 别 放大 了 约 1/0. 82=z1. 22 倍 ， 为 这 个 图 形 与 用 各 轴 向 伸缩 系数 的 0. 82 画 出 的 
轴 测 图 是 相似 的 图 形 ， 所 以 通常 都 甩 简 化 系数 来 画 还 等 轴 测 图 。 
dara li. 


J 





Yo 


Xo 
(a) 正 等 轴 测 图 的 形成 (b) 轴 间 角 和 各 轴 向 简化 系数 
6.2 正 等 轴 测 图 


6.2.2 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 

图 6. 3 所 示 为 一 个 圆柱 的 两 面 投影 图 和 正 等 轴 测 图 。 因 为 圆柱 的 顶 圆 和 底 圆 分 别 在 坐 
标 面 X。O,Zo 及 其 平行 面 上 ， 与 轴 测 投影 面 都 不 平行 ， 所 以 这 些 圆 的 正 等 轴 测 图 都 是 椭 
圆 ， 可 用 四 段 圆 弧 连 成 的 近似 椭圆 画 出 ， 这 个 圆柱 的 正 等 轴 测 图 的 作 图 过 程 可 参阅 例 6-3 
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解答 中 前 面部 分 的 有 关内 容 。 作 图 时 ， 可 将 这 个 圆柱 的 顶 贺 和 底 圆 看 作 四 条 边 分 别 平行 于 
坐标 币 X、 了 的 正方 形 的 内 切 圆 。 坐 标 面 X,O,Z, 上 的 圆 的 正 等 轴 测 图 近似 椭圆 的 作 图 过 
程 ， 则 如 图 6.4 所 示 。 
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40 
轧 
Xo 万 
> 入 
思 驴 
(a) NX ) (b) 1 (9 (d) 


图 6.4 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 一 一 近似 椭圆 的 作法 


(1) 通过 圆心 0, 和 坐标 轴 作 圆 的 外 切 正 方形 ， 切 点 为 1,。、2。、3。、4。， 如 图 6. 4(a) 
所 示 。 
(2) 作 轴 测 轴 和 切 点 Ll、2; 、31、 和 44， 通过 这 些 点 作 外 切 正方 形 的 正 等 轴 测 图 萎 形 ， 
了 | 如 于 水 4 并 作对 角 线 ， 如 图 6. 0 
网 国 的 测 图 (3) 过 1、21、31、4 作 各 边 的 垂 线 ， 交 
得 圆心 A! 、Bi、 ee Di Ai 、Bi 即 短 轴 对 
角 线 的 顶点 ，C! 、D' 在 长 轴 对 角 线 上 ， 如 图 
6. 4(c) 所 示 。 
(4) 以 A, 、Bi; 为 圆心 ，Aili 为 半径 ， 作 
24、3141; 以 C1、DDi 为 圆心 ，Cil 为 半 
径 , 作 1141、3121， 连 成 近似 椭圆 ， 如 图 6. 4 

YY (d) 所 示 。 
图 6.5 画 出 了 立方 体 表面 上 的 三 个 内 切 
图 6.5 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 圆 的 正 等 轴 测 图 椭圆 ， 它 们 都 可 以 用 图 6. 4 











* 平行 于 侧面 的 


图 的 轴 测 图 
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作法 分 别 画 出 。 
平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 都 是 椭圆 ， 通 常 都 用 图 6.4 所 示 的 作法 画 成 以 圆 弧 拼 
得 的 近似 椭圆 。 椭 圆 的 长 轴 垂 直 于 与 圆 平面 垂直 的 坐标 轴 的 轴 测 图 ( 轴 测 轴 ); 短 轴 则 平行 
于 这 条 轴 测 轴 。 例 如 ,平行 坐标 面 XsOuZ。 的 圆 的 正 等 轴 测 图 椭圆 的 长 轴 垂 直 于 Z 轴 ， 而 
短 轴 则 平行 于 Z 轴 。 用 各 轴 向 简化 伸缩 系数 画 出 的 正 等 轴 测 图 椭圆 ， 其 长 轴 约 等 于 1. 224 
(4d 为 圆 的 直径 ) ， 短 轴 约 等 于 0.74d。 


6.2.3 正 等 轴 测 图 画 法 举例 


简化 系数 画 物 体 的 正 等 轴 测 图 ， 作 图 较 方便 。 因 此 ， 在 一 般 情况 下 常用 正 等 轴 测 图 
来 绘制 物体 的 轴 测 图 。 尤 其 当 物 体 上 具有 平行 于 两 个 或 三 个 坐标 面 的 圆 时 ， 由 于 正 等 轴 测 
图 椭圆 的 作 图 方法 较为 简便 ， 因 而 绘制 轴 测 图 时 ， 更 适宜 选用 正 等 轴 测 图 。 
画 轴 测 图 的 方法 有 坐标 法 、 切 割 法 和 综合 法 三 种 。 综 合法 是 既 使 用 坐标 法 ， 又 使 用 切 
制 法 作 轴 测 图 的 方法 。 
通常 可 按 下 列 步骤 作出 物体 的 正 等 轴 测 图 。 入 
(1) 对 物体 进行 形体 分 析 ， 确 定 坐标 轴 。 CR 
(2) 作 轴 测 轴 ， 按 坐标 关系 画 出 物体 上 点 和 旨 feats 正 等 轴 测 图 。 若 物体 
上 有 平行 于 坐标 面 的 圆 时 ， 则 用 图 6. 4 所 示 :近似 椭圆 。 
应 该 注意 : 在 确定 坐标 负 和 具体 作 图 时 虑 作 图 简便 ， 有 利于 按 坐标 关系 定位 和 


度量 ， 并 尽 可 能 减少 作 图 线 。 4 
【 例 6-1】 作 图 6.6 所 示 的 mn 入 江 且 


解 : 
0) 形体 分 析 ， 确 定时 S NE 
如 图 6.6 所 示 ， 因 nn 都 是 处 于 水 平 


位 置 的 正六 边 形 ， nnn of, 并 确定 如 图 中 
所 附加 的 坐标 轴 ， 人 轴 测 图 。 6_ 山 5 

(2) 作 图 过 程 如 图 6.7 所 示 。 

@ 作 轴 测 轴 OX、OY、 并 在 其 上 量 得 1 、 4 和 a、b， x 
如 图 6. 7(a) 所 示 。 

@ 通过 w 、 包 作 X 轴 的 平行 线 ， 量 得 21、 31、51、61, 3 
连 成 项 面 ， 如 图 6. 7(b) 所 示 。 

@ 作 轴 测 轴 OZ， 由 点 61、11、21、31 作 Z 轴 的 平行 线 ， 图 6.6 正 交 棱柱 的 两 视图 
沿 Z 轴 量 得 及 ,得 7;、8; 、8; 、10; ， 如 图 6.7(c) 所 示 。 
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6.7 ， 作 正六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 
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@ 连接 7,、8;、9;、101， 擦 去 作 图 线 和 符号 ， 加 深 图 线 ， 作 图 结果 如 图 6.7(d) 
所 示 。 

【 例 6-2】 作 图 6.8 所 示 的 垫 块 的 正 等 轴 测 图 。 

解 : 

(1) 形体 分 析 ， 确 定 坐标 轴 。 由 图 6.8 所 示 的 三 视图 通过 形体 分 析 和 线 面 分 析 可 知 ， 
垫 块 是 由 长 方 体 被 一 个 正 垂 面 和 一 个 铅 垂 面 切 割 而 成 。 所 以 可 先 画 出 长 方 体 的 正 等 轴 测 
图 ， 然 后 按 切割 法 ， 把 长 方 体 上 需要 切割 掉 的 部 分 逐个 切 去 ， 即 可 完成 垫 块 的 正 等 轴 
测 图 。 

为 了 方便 地 画 出 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 现 确定 如 图 6. 8 中 所 附加 的 坐标 轴 。 


























所 示 。 

@ 根据 三 视图 中 尺寸 c 和 d 画 出 长 方 体 左 上 和 角 被 正 垂 面 切 掉 一 个 三 棱柱 后 的 正 等 轴 测 
图 ， 如 图 6. 9(b) 所 示 。 

@ 在 长 方 体 被 正 垂 面 切割 后 ， 再 根据 三 视图 中 的 尺寸 ec 和 上 画 出 左前 角 被 一 个 铅 垂 面 
切割 掉 的 三 棱柱 后 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 6. 9(c) 所 示 。 

@ 擦 去 作 图 线 ， 加 深 ,， 作 图 结果 如 图 6. 9(d) 所 示 。 


iy 


(a) 








图 6.9 作 垫 块 的 正 等 轴 测 图 
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6.9” 作 垫 块 的 正 等 轴 测 图 ( 续 ) 


【 例 6-3】 作 图 6.10 所 示 的 轴 套 
解 : 


(2) 作 图 过 程 如 图 6. 11 所 示 。 


把 三 段 圆 弧 的 圆心 向 有 
与 两 个 椭圆 

ee @ 作 与 两 椭 加 相 寺 的 圈 

轴 孔 ， 如 图 6. 11(b) 测 去 。 
































如 图 6. 11(c) 所 示 。 
@ 作 图 结果 如 图 6. 11(d) 所 示 。 














(1) 形体 分 析 ， 确 定 坐标 轴 。 如 图 6. 10 所 示 ， 因 罗 鳍 会 “ 

的 轴线 是 铬 垂 线 ， 顶 圆 和 底 圆 都 是 水 平 圆 ， rug 

心 为 原点 ， 确 定 图 中 所 附加 的 坐标 轴 。 NY I 
可 用 综合 法 解 题 ， 即 先 用 坐标 法 作出 空心 岗 柱 和 顶端 的 

键 模 缺口， 再 用 切割 法 画 出 整 条 键 模 ND 省 


AN 
WA > 2 
Qa 作 轴 测 轴 。 画 项 面 的 近 答 再 如 图 og) 示 ， 
而 近似 相国 的 后 匈 部 分 。 
上 柱 面 轴 测 WM 纶 向 轮廓 线 及 ， Cy 
相 
©@ L 定 出 1; 1 定 21、31 由 21、 31 定 4、51; 再 NS 


作 平行 于 轴 测 轴 的 各 轮廓 线 ， 定 出 6,、7;、8;， 面 全 键 模 ， 


的 正 等 轴 测 图 。 

















(b) (9) (d) 


6. 11 作 轴 套 的 正 等 轴 测 图 
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【 例 6-4】 作 图 6.12 所 示 的 支架 的 正 等 轴 测 图 。 
解 : 
(1) 形体 分 析 ， 确 定 坐标 轴 。 如 图 6. 12 所 示 ， 支 架 

由 上 、 下 两 块 板 组 成 。 上 面 一 块 竖 板 的 顶部 是 圆柱 面 ， 

两 侧 的 斜 壁 与 圆柱 面相 切 ， 中 间 有 一 个 圆柱 通 孔 。 下 面 

是 一 块 带 圆 角 的 长 方形 底板 ， 底 板 的 左 、 右 两 边 都 有 圆 

柱 通 孔 。 
因 支 架 左右 对 称 ， 取 后 底 边 的 中 点 为 原点 ， 确 定 图 

中 所 附加 的 坐标 轴 ， 可 用 综合 法 作 这 个 支架 的 正 等 轴 

测 图 。 

(2) 作 图 过 程 如 图 6. 13 所 示 。 
Q@ 作 轴 测 轴 。 先 画 底 板 的 轮廓 ， 再 如 图 6. 13(a) 所 
示 ， 画 竖 板 与 它 的 交 线 112, 和 3,4, 。 确 定 竖 板 后 孔 的 贺 
图 6.12 支架 的 两 视图 Dy hl ea i 


的 正 等 铀 测 图 近似 槛 图 长 
@ 由 1 、2, 、3, 各 点 作 切 线 ， 再 作出 竖 板 右 必 加 的 启 弧 轮廓 线 的 公 切 线 和 竖 板 上 的 


SN 定 底板 项 面 上 两 个 圆柱 孔 口 的 圆心 ， 
(b) 所 示 。 


















































图 6.13 作 支 架 的 正 等 轴 测 
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@ 从 底板 顶 面 上 圆 角 的 切 点 作 切 线 的 垂 线 ， 交 得 圆心 C' 、D, ， 再 分 别 作 底 面 圆 角 的 
正 等 轴 测 图 。 最 后 ， 作 右边 两 弧 的 公 切 线 ， 完 成 切割 成 带 两 个 圆 角 的 底板 的 正 等 轴 测 图 ， 
如 图 6. 13(Cc) 所 示 。 

@ 擦 去 作 图 线 ， 加 深 ， 作 图 结果 如 图 6. 13(d) 所 示 。 
































6.3 和 斜 二 轴 测 图 


6.3.1 轴 间 角 和 各 轴 向 伸缩 系数 


如 图 6. 14 所 示 ， 将 坐标 轴 O,Zo 放置 成 铅 垂 位 置 ， 并 使 坐标 平面 XuO,Z 平行 于 轴 测 
投影 面 ， 当 投射 方向 与 三 个 坐标 轴 都 不 相 平行 时 ， 得 图 6. 14 所 示 的 斜 轴 测 图 。 在 这 种 情 
况 下 ， 轴 测 轴 X 和 2 仍 为 水 平方 向 和 铅 垂 方向 ， 轴 向 伸缩 系数 pi 二 二 1， 物 体 上 平行 于 
坐标 平面 X。0,Z 的 直线 、 te ti ep ah 而 轴 
测 轴 YY 的 方向 和 轴 向 的 伸缩 系数 g1 可 随 着 投射 方向 RK j 变 化 ， 当 取 @ 天 1 时 ， 即 为 
一 种 斜 二 轴 测 图 。 将 - 














轴 测 投影 面 





6.14 和 斜 二 轴 测 图 的 形成 


本 节 只 介绍 一 种 一 般 常 用 的 斜 二 轴 测 图 。 如 图 6. 15(a) 所 示 ， 将 坐标 轴 2 和 
O,Xo 放 在 轴 测 投影 面 上 ， 其 中 OZ 轴 仍 放 成 铅 垂 位 置 ， 轴 测 轴 X 和 过 都 分 别 与 坐标 
通过 O( 与 Oh 重合 ) 在 轴 测 投影 面 上 作 与 OZ 成 135 的 直线 ， 以 此 作为 轴 测 轴 
Y， 并 在 其 上 从 O 取 坐标 轴 的 一 半 长 度 ， 得 点 Y， 用 YY 作为 投射 方向 ， 就 可 得 到 这 种 
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般 常 用 的 斜 二 轴 测 图 ,通常 就 将 这 种 斜 二 轴 测 图 简称 斜 二 测 (这 种 斜 二 轴 测 图 是 GB/ 
T4458. 3 一 1984《 机 械 制图 轴 测 图 》 和 GB/T 14692 一 1993 《技术 制图 投影 法 》 中 所 提 
出 的 一 般 的 斜 二 测 ， 但 这 两 个 国家 标准 中 的 这 个 术语 已 被 GB/T 16948 一 1997《 技 














常 
术 产 品 文件 词汇 投影 法 术语 》 中 的 规定 所 代 蔡 ， 因 此 ， 这 里 所 介绍 的 只 是 斜 二 轴 测 图 
中 一 般 常 多 一 种 ) 。 
图 6.15(b) 表 示 了 本 书 所 介绍 的 一 种 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 角 和 各 轴 向 伸缩 系数 : 
LXOZ=90°", LXOY= AYOZ=135", pi=n=1, qi=1/2。 
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二 轴 





方便 
标 平 


为 宜 。 


轨 测 投影 图 





2 入 
0 区 5 
汗 : 玉 了 点 法 作出 斜 二 轴 测 图 椭圆 。 图 6. 表示 
ee So 所 讲述 的 八 点 法 作出 斜 二 轴 测 图 椭圆 。 图 6. 16 中 表 志 


圆 的 斜 二 轴 测 图 


测 图 椭圆 。 
作 平 行 于 坐标 平面 X。 











图 6.15 和 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 角 图 


6.3.2 平行 于 坐标 面前 同 的 斜 二 轴 测 图 
图 6. 16 的 切 圆 的 斜 二 


标 平面 XoO,Zo 的 圆 的 斜 二 轴 测 图 ， 


轴 测 图 ; 下 
仍 是 人 司 的 圆 ; 平行 于 坐标 两 面 X,O,Y。 和 








YoQ$@ 的 圆 的 斜 二 轴 测 图 是 椭圆。 

>、 作 平行 于 坐 万 
避 汉 损 测 图 时 ， E 
< 于 坐标 轴 的 二 
圆 的 蕉 箔 直径 ， 由 这 对 共 斩 直 径 按 习题 集 的 附 页 中 










面 XoO,Y。 或 YoO0oZo 的 圆 的 斜 二 
起 法 作 椭圆 ， 先 画 出 圆心 和 两 条 平行 
经 的 斜 二 轴 测 图 ， 这 就 是 斜面 二 轴 测 图 椭 














了 平行 于 坐标 平面 X。O,Y 的 圆 的 斜 二 轴 测 图 椭圆 的 画 
法 。 同 样 地 也 可 作出 平行 于 坐标 平面 YoO,Z 的 圆 的 斜 














OY 或 Y,O, 妈 的 圆 的 斜 二 轴 测 图 椭圆 也 可 用 由 四 段 圆 弧 相 切 

















拼 成 的 近似 椭圆 ， 但 画 法 较 麻 烦 ， 所 以 通常 就 用 八 点 法 绘制 。 因 为 用 八 点 法 绘 椭圆 不 是 很 











， 所 以 只 有 当 物 体 平行 于 坐标 平面 的 圆 时 ， 采 用 斜 二 轴 测 图 才 最 有 利 。 当 有 平行 于 坐 





面 XoOiyY 或 YO, 和 

















的 圆 时 ， 则 最 好 避免 选用 斜 二 轴 测 图 ， 而 以 选用 正 等 轴 测 图 








6.3.3 斜 二 轴 测 图 画 法 举例 
作 轴 测 图 时 ， 在 物体 上 有 比较 多 的 平行 于 坐标 两 面 X,O,Z 的 圆 或 曲线 的 情况 下 ， 常 














选用 斜 二 轴 测 图 作 图 ， 较 为 方便 。 





【 例 6-5】 








画 斜 二 轴 测 图 的 方法 和 步骤 与 作 正 等 轴 测 图 相同 。 


解 : 
(1) 形体 分 析 ， 确 定 


作 图 6. 17 所 示 的 圆 台 的 斜 二 轴 测 图 。 





ad36“ 


E 标 轴 。 如 图 6. 17 所 示 ， 这 是 一 个 具有 同 轴 圆 柱 孔 的 圆 台 ， 
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圆 台 的 前 、 后 端面 和 孔 口 都 是 圆 。 因 此 将 前 、 后 端 
面 放 成 平行 于 坐标 平面 X,O,Z 的 位 置 ， 作 图 就 很 
方便 。 
区 后 端的 圆心 为 原点 ， 确 定 图 中 所 附加 的 坐 。 、 (CO 
标 轴 。 
(2) 作 图 过 程 如 图 6. 18 所 示 。 NE 
Q@ 作 轴 测 轴 ， 并 在 立轴 上 量 取 世 /2， 定 出 前 端面 圆 
0 
Y 

















的 圆心 A1， 如 图 6. 18(a) 所 示 。 

@ 画 出 前 后 两 个 端面 的 外 轮廓 圆 和 和 孔 口 的 斜 二 轴 测 
图 ， 如 图 6. 18(b) 所 示 。 

@ 作 两 端面 为 轮廓 圆 的 公 切 线 以 及 后 孔 口 的 可 见 部 
分 ， 面 圆 的 圆心 A ， 如 图 6. 18(c) 所 示 。 

@ 作 轴 测 轴 ， 并 在 立轴 上 量 取 工 /2， 定 出 前 端面 贺 
的 圆心 A， 如 图 6. 18(d) 所 示 。 性 17 具有 圆柱 孔 的 圆 台 的 两 视图 




















1/2 


AS 5 ye \ va 全 

















27 图 了 8。 作 带 有 国 柱 站 的 图 台 的 斜 二 轴 测 图 
【 例 6-6】 作 图 oD 全 休 的 斜 焉 箱 测 图。 














0 
6.19 组 合体 的 三 视图 


SY 


138。 


机 械 制图 





解 : 


(1) 形体 分 析 ， 确 定 委 
j 成 。 为 作 图 方便 起 见 ， 可 先 画 出 底板 ， 再 画 竖 板 ， 最 后 画 支 承 三 角 板 。 


点 为 原点 ， 确 定 图 中 所 附加 的 坐标 轴 。 


支撑 三 角 板 又 加 而 
取 底 板 左 前 方 的 角 











块 竖 板 和 一 块 





E 标 轴 。 如 图 6. 19 所 示 ， 组 合体 由 一 块 底板 ， 








(2) 作 图 过 程 如 图 6. 20 所 示 。 


za 按 三 视图 


P 确 定 的 轴 向 作 轴 测 轴 ， 由 三 视图 中 所 标注 的 尺寸 a、5、c 画 出 底板 ， 由 


尺寸 ce、f、g 画 出 底部 的 通 槽 ， 如 图 6. 20(a) 所 示 。 























@ 擦 去 轴 测 轴 


的 圆柱 通 孔 ， 如 图 6. 20(b) 所 示 。 
@ 擦 去 形体 分 析 后 多 余 的 图 线 ， 由 尺寸 ! 在 竖 板 和 底板 的 右 端 画 出 支承 三 角 板 ， 如 


图 6.20(c) 所 示 。 
@ 探 去 形体 分 析 后 多 余 的 图 线 ， 加 深 ， 作 图 结果 如 图 6. 20(d) 所 示 。 


1 轴 测 图 分 为 
2， 正 等 测 属于 
化 伸缩 系数 为 何人 
3， 试 述 平行 


什么 特点 ? 


4 和 斜 二 测 属 了 



































) 





两 大 类 ? 与 多 面 正 投影 相 比 较 ， 有 哪些 特点 ? 





F 哪 一 类 轴 测 图 ? 它 的 轴 间 角 和 各 轴 向 伸缩 系数 分 昂 





5. 平行 于 哪 一 坐标 
6. 当 物 体 上 具有 了 
7. 当 物 体 上 具有 和 较 多 的 了 


较 方 便 ? 


“l38. 





面 的 圆 在 斜 二 测 中 仍 为 圆 ， 且 大 小 相等 ? 








尺寸 4、h 和 R、j 在 底板 的 后 上 方 画 出 竖 板 ， 由 尺寸 g 画 出 竖 板 上 








一 类 轴 测 图 ? 它 的 轴 间 角 、 各 轴 向 伸缩 系数 分 别 为 何 值 ? 它们 的 简 


8 
F 坐 标 面 的 圆 的 正 等 测 近 似 椭圆 的 画 法 。 这 类 椭圆 的 长 、 短 轴 的 位 置 有 
为 何 值 ? 


测 图 较 适 宜 ? 











F 行 于 坐标 面 XOY 的 圆 或 者 曲线 时 ， 选 


F 行 于 两 个 或 三 个 坐标 面 的 圆 时 ， 选 用 哪 一 种 轴 





ij 哪 一 种 轴 测 图 作 图 











第 7 总 
机 件 的 表达 方法 


在 生产 实际 中 ， 当 机 件 的 形状 和 结构 比较 复杂 es 
图 ， 就 难于 把 它们 的 内 外 形状 准确 、 完 整 、 清 晰 地 。 为 准确 清晰 地 表达 机 件 ， 和 
术 制 图 和 机 械 制图 国家 标准 中 规定 了 机 件 的 人 视图 、 剖 视 、 断 面 、 局 部 放大 
图 、 简 化 画 法 和 其 他 规定 画 法 等 。 本 章 着 重 pe 
技术 图 样 应 采用 正 投影 法 绘制 ， 并 优 ; 素 用 第 一 角 画 法 。 绘 制 技术 图 样 时， 应 首先 考 
虑 看 图 方便 。 根 据 物体 的 结构 特点 党 ne 
X 












前 提 下 ， 力求 制 图 简便 。 sy、 , 交 
wi x 交 


NC 7 图 


视图 是 根据 有 关 标 准 和 规定 ， 用 正 投影 法 所 绘制 的 物体 的 图 形 。 视 图 主要 用 来 表达 机 
件 的 外 部 结构 和 形状 ， 一 般 只 画 出 表达 机 件 的 可 见 部 分 ， 必 要 时 才 用 虚线 表达 其 不 可 见 
部 分 。 

视图 有 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 四 种 ， 可 根据 机 件 的 结构 形状 和 特点 按 





7.1.1 基本 视图 及 其 配置 


对 于 形状 比较 复杂 的 机 件 ， 用 两 个 或 三 个 视图 尚 不 能 完整 、 清 楚 地 表达 它们 的 内 外 形 
状 时 ， 则 可 根据 国家 标准 规定 ， 如 图 7. 1(a) 所 示 ， 在 原 有 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增设 三 
个 投影 面 ， 组 成 一 个 正六 面体 ， 这 六 个 投影 面 称 为 基本 投影 面 。 

机 件 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 ， 称 为 基本 视图 。 六 个 基本 视图 的 名 称 ， 除 了 前 面 

介绍 的 主 视图 、 俯 视图 和 左 视图 三 个 视图 之 外 ,还 有 由 右 向 左 投影 所 得 的 右 视 图 ， 由 下 
向 上 投影 所 得 的 仰视 图 ， 由 后 向 前 投影 所 得 的 后 视图 。 

具体 作 图 时 ， 投 影 面 按 图 7.1(a) 所 示 展 开 成 同一 个 平面 ， 基 本 视图 的 配置 关系 如 

图 7. 1(b) 所 示 。 在 同一 张 图 中 按 图 7. 1(b) 配 置 视 图 时 ， 一 律 不 标注 视图 的 名 称 。 










































































"140。 机 械 制图 











% 
合 视 图 ) ys ( 主 视图 ) 性 视图 ) (后 视图 ) 


EE 





(b) 基本 视图 的 规定 配置 
7.1 基本 视图 





个 基本 视图 之 间 仍 保持 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 关系 ， 即 : 

人 入、 仰 、 后 一 一 长 对 正 ; 

左 、 右 、 后 一 一 高 平 齐 ; 

、 仰 、 右 一 一 宽 相 等 。 

视图 表达 机 件 时 ， 不 一 定 六 个 基本 视图 都 画 ， 在 明确 表示 机 件 的 前 提 下 ， 应 使 视 
图 的 数量 最 少 。 如 图 7. 2(a) 所 示 的 机 件 ， 左右 两 个 方向 的 形状 不 一 样 ， 如 果 用 主 、 左 视图 
来 表达 ， 则 左 视图 虚线 较 多 ， 影 响 图 形 清晰 程度 和 增加 标注 尺寸 的 难度 ， 用 图 7.2(b) 所 
示 的 主 、 左 、 右 三 个 视图 即 可 表达 清楚 ， 其 他 视图 可 不 必 面 出 。 



































导 京 上 邮 出 六 
浒 所 上 
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名 


向 视图 是 可 以 自由 配置 的 视图 。 若 一 个 机 件 的 基本 视图 不 按 基 本 视图 的 规定 配置 ， 或 


不 能 画 在 同一 张 图纸 上 ， 则 可 画 向 视图 ， 这 时 ， 上 在 耻 方 标注 大 写 拉 丁字 母 “X”， 
所 为 > 视 略 ， 在 相让 的 视 附近 用 入 指明 认同 的 全 “x” 如 四 7.3 


所 示 。 | Ss 





2 

















(a) 轴 测 图 (b) 用 三 个 基本 视图 表达 机 件 
图 7.2 机 件 的 表达 























7.3 向 视图 及 其 标注 


7.1.3 斜视 图 


机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投影 所 得 的 视图 称 为 斜视 图 。 

图 7. 4(a) 所 示 为 压 紧 杆 的 三 视图 ， 由 于 压 紧 杆 的 耳 板 是 倾斜 的 ， 所 以 它 的 俯视 图 和 左 
视图 都 不 反映 实 形 ， 而 且 画 图 较 困 难 ， 看 图 也 不 方便 。 为 了 清晰 地 表达 压 紧 杆 倾斜 部 分 的 
结构 ， 如 图 7. 4(b) 所 示 ， 可 选择 一 个 与 其 倾斜 部 分 平行 且 垂直 于 一 个 基本 投影 面 的 辅助 
投影 面 ， 将 该 部 分 向 辅助 投影 面 投影 ， 然 后 将 此 投影 面 按 投影 方向 旋转 到 与 其 垂直 的 基本 
投影 面 上 ， 如 图 7. 4(c)、(d) 所 示 。 
为 画 压 紧 杆 的 斜视 图 只 是 为 了 表达 它 的 倾斜 结构 的 局 部 形状 ， 所 以 画 出 该 部 分 的 
实 形 后 ， 就 可 以 用 波浪 线 或 双 折线 断 开 ， 不 画 其 他 部 分 ， 成 为 一 个 局 部 的 斜视 图 。 
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(d) 另 一 种 表达 形式 


Wo ra 


图 7.4 压 紧 杆 的 三 视图 及 斜视 图 的 形成 


斜视 图 的 标注 与 向 视图 类 似 ， 用 箭头 标注 出 投影 方向 (与 倾斜 部 分 垂直 )， 在 箭头 的 附 
近 注 上 字母 (字母 一 律 水 平 书写 )， 在 斜视 图 的 上 方 注 上 相同 的 字母 ， 如 图 7.4(c)、(d) 所 
示 。 必 要 时 ， 允 许 将 斜视 图 旋转 配置 ， 此 时 应 在 斜视 图 的 上 方面 出 旋转 符号 “A” 或 
“YY (旋转 符号 是 半径 为 字 高 的 半圆 弧 ， 箭 头 指 向 要 与 实际 图 形 旋 转 方向 一 致 ， 且 将 字母 
写 在 箭头 一 侧 ) ， 如 图 7. 4(d) 所 示 。 


7.1.4 局 部 视图 


将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投影 ， 所 得 的 视图 称 为 局 部 视图 。 当 机 件 尚 有 局 部 形 
状 没 有 表达 清楚 ， 而 又 没有 必要 画 出 完整 的 基本 视图 或 向 视图 时 ， 可 采用 局 部 视图 来 表 
达 ， 如 图 7.4 中 的 “B” 和 “C” 向 视图 。 

画 局 部 视图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 在 一 般 情况 下 ， 应 于 局 部 视图 的 上 方 标注 视图 的 名 称 “X”， 并 在 相应 的 视图 附 
近 用 箭头 指明 投影 方向 ， 标 注 同样 的 字母 “X”， 如 图 7. 4(c) 所 示 的 B 向 局 部 视图 。 当 局 
部 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 7. 4(d) 所 示 。 
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(2) 局 部 视图 的 断裂 边界 通常 用 波浪 线 或 双 折 线 表示 ， 如 图 7.4(c) 所 示 的 B 向 局 部 
视图 。 

(3) 当局 部 视图 所 表示 的 局 部 结构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 线 又 成 封闭 时 ， 波 浪 线 可 省 略 
不 画 ， 如 图 7. 4(d) 所 示 的 B 向 局 部 视图 。 
波浪 线 作 为 断裂 边界 线 时 ， 波 浪 线 不 应 超过 断裂 机 件 的 轮廓 线 ， 应 画 在 机 件 的 实体 
上 ， 不 可 画 在 机 件 的 中 空 处 。 




















7.2.1 剂 视图 的 概念 和 基本 画 法 


剖 视图 主要 用 于 表达 机 件 的 内 部 结构 形状 。 当 视图 中 存在 虚线 与 虚线 、 虚 线 与 实 线 重 
ee 以 及 当 视 图 中 虚线 过 多 ， 影 响 到 清晰 读 
图 和 标注 尺寸 时 ， 用 前 视 来 表达 。 如 图 7. 5C9) 所 及 上 4 两 视图 ， 就 出 现 一 些 表达 内 
部 结构 的 虚线 。 四 过 人 的 册 部 尼 人 、& 生 用 痢 切 平面 前 开机 件 ， 如 图 7.5 
(b) 所 示 ， 将 处 在 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 炊 和 而 将 余下 部 分 向 投影 面 投影 ， 所 得 图 
形 称 为 剖 视 图 ， 如 图 7. 6(a) 所 示 。 































(a) 压 盖 的 两 视图 (b) 用 假想 平面 剖 切 压 盖 
7.5 齐 视 图 的 概念 




















假想 用 机 件 的 平行 于 正面 的 对 称 平面 为 剖 切 面 切 开机 件 后 ， 移 去 了 观察 者 和 前 切面 之 
间 的 一 半 ， 将 留 下 的 一 半 向 正 立 投影 面 投影 ， 就 得 到 如 图 7. 6(b) 所 示 的 剖 视 图 。 
下 面 以 图 7.6 所 示 压 盖 的 前 视图 为 例 ， 说 明 画 剖 视 图 的 步骤 。 
(1) 确定 前 切面 的 位 置 。 如 图 7. 6 所 示 ， 选 取 乎 行 于 正 立 投影 面 的 对 称 面 为 前 切面 。 
(2) 画 痢 视图 。 如 图 7. 6Ca) 所 示 ， 移 去 剖 切 开 的 压 盖 的 前 半 部 分 ， 将 剩余 的 后 半 部 分 
向 V 面 投影 ， 画 出 如 图 7.6(b) 所 示 的 剖 视 图 。 画 图 时 ， 可 先 画 出 完整 的 左 视 图 ， 再 由 左 
视图 按 投影 关系 画 出 主 视 剖 视图 。 应 特别 注意 有 些 表达 内 部 形状 的 图 线 ， 如 压 盖 左 边 圆 柱 
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| 你 . 
(a) 将 压 盖 的 后 半 部 分 进行 投影 (b) 压 盖 剖 视图 的 画 法 


图 7.6 齐 视 的 
孔 的 倒 角 处 圆锥 面 与 圆柱 面 交 线 的 投影 等 gs 漏 ; 由 于 痢 切 是 假想 的 ， 因 此 ， 当 机 件 


的 一 个 视图 画 成 前 视 后 ， 其 他 视图 i 应 按 完整 的 机 件 考虑 。 
(3) 画 剖 面 符号 。 韦 E 削 视图 中 面 与 
定 ， 鹿 面 区 域内 要 面 捉 面 符号 3 en 
料 的 测 而 符号 用 与 水 平方 向 让 5" 且 间隔 均 
称 为 剖面 线 。 图 7. 6(by 9 压 盖 即 是 要 A 
及 断面 图 中 所 有 的 ns 当 某 一 剖 视图 的 主要 轮 记 















机 件 ee 吊 分 称 为 剖面 区 域 ， 国 家 标准 规 

训 面 符号 ， 见 表 7- 1。 其 中 金属 材 
画 出 ， 向 左 或 向 右倾 斜 均 可 ， 通 党 
绘制 的 剖面 线 。 在 同一 机 件 的 痢 视 图 


线 与 水 平方 向 成 





45 时 ， 其 剖面 线 应 画 成 与 主要 轮廓 线 成 45 ， 但 倾斜 的 方向 及 间隔 仍 与 其 他 图 形 的 剖面 线 


= 
表 7-1 常见 材料 的 剖面 符号 


















































金属 材料 (已 有 规定 剖面 符 本 pe 
号 者 除外 木质 胶合 
线圈 绕组 元 件 基础 周围 的 泥土 Vy 
转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 电 3 re 
抗 器 等 的 又 钢 上 渴 北 十 
非 金 属 材料 (已 有 规定 剖面 B “ 
符号 者 除外 ) 钢筋 混凝土 
型 砂 、 填 砂 、 粉 未 治 金 、 
砂轮 、 陶 次 刀片 、 硬 质 合金 区 于 态 
刀片 等 
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( 续 ) 
lite lll rs 格 网 (第 网 、 过 滤 网 等 ) mm 
明 材 料 
纵 训 面 
林村 液体 [sa 
模 鹿 面 

















(4) 齐 视 图 的 标注 。 标 注 要 素 包 括 符 号 、 齐 视图 名 称 和 训 切 线 。 剂 切 符号 由 粗 短 画 和 
箭头 组 成 ， 谢 切 符号 尽 可 能 不 与 图 形 的 轮廓 线 相 交 。 粗 短 画 (长 5 一 10mm 的 粗 实 线 ) 表 示 
章 切 面 的 起 、 旋 和 转折 位 置 ， 箭 头 ( 画 在 起 、 访 处 粗 短 画 的 外 端 ， 且 与 粗 短 画 垂直 ) 表 示 投 
射 方向 。 一 般 应 在 剖 视 图 的 ge X 一 X”， 在 相应 的 视图 上 剖 
洗 视 
单 




















切 符号 附近 标 出 同样 的 字母 “X”， 如 图 7.6(b) 所 示 v>《 当 i 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 
没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 箭头 ， 如 图 7. seg 一 剖 切 平面 通过 机 件 的 对 称 平 
面 或 基本 对 称 的 平面 ， 且 痢 视 图 按 投影 关系 本 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标 
注 ， 如 图 7.7(Cc) 所 示 ， 同 样 ， 在 图 "6 痊 标 注 。 痢 切线 是 表示 前 切面 位 置 的 细 点 
画 线 ， 可 省 略 不 画 。 忌 


























(a) 泵 盖 的 两 视图 (b) 完全 地 剖 开 泵 盖 (c) 将 泵 盖 的 主 视图 画 成 全 剖 视图 
7.7 全 齐 视 图 的 画 法 示例 


7.2.2 剖 视 图 的 种 类 





按照 前 切面 不 同 程度 地 痢 开 机 件 的 情况 ， 齐 视 图 分 为 全 剖 视 图 、 半 剖 视 图 和 局 部 剖 
视图 。 





.全 剖 视 图 


剖 切 面 完全 地 齐 开 机 件 所 得 的 剖 视 图 ， 称 为 全 剖 视图 。 图 7. 7(a) 所 示 是 泵 盖 的 两 视 
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图 ， 从 图 
如 图 7. 
分 ,将 后 


P 可 看 出 它 的 外 


i 内 形 比 较 复杂 ， 


前 后 对 称 ， 


上 下 和 


左右 都 不 对 称 。 














7(b) 所 示 ， 假想 | 








E 部 分 向 正 立 投 昌 5 而 作 投影 ， 便 得 





个 剖 切 平面 沿 泵 盖 的 前 后 
得 出 泵 盖 的 主 


由 于 














没有 其 他 图 形 隔 
确 ， 这 种 情况 可 
视图 及 俯视 的 外 玫 
省 略 不 画 ， 即 在 剖 视图 
， 虚 线 尽 可 能 省 略 不 画 。 

图 7. 8 所 示 的 拨 又 ， 








， 即 剖 
省 略 标注 。 





a 





中 





2: 


当 
心 线 为 
图 7 
后 和 左 
主 视图 














俯视 图 


画 





点 画 线 ， 
因此 表达 未 剖 部 分 内 部 形状 的 细 虚 线 不 应 再 画 出 。 
在 表达 外 部 形状 的 半 个 视图 


视图 中 
示 顶 板 
平面 前 
视图 的 





半 剖 视图 
村 
界 ， 一 半 画 成 前 视 ， 另 
.9(a) 所 示 为 支 
右 分 别 对 称 。 
和 俯视 图 都 画 成 
图 7.9(d) 可 5 
采用 全 部 J 视图 则 长 方 
E 剖 视图 时 a 
不 能 画 成 粗 实 线 。 





架 的 两 


FE 


没有 表达 清楚 ， 则 
-的 圆柱 孔 、 底 板 上 的 


.8 ”着 视 图 中 肋 板 的 规定 画 法 


件 具有 对 称 面 时 ， 在 垂直 了 
一 半 夯 


为 了 清 
ws 


在 半 剖 视图 中 ， 





家 标准 规定 : 对 于 机 件 的 有 
这 些 结 





尝 蕊 营 









， 这 种 
本 有 


达 这 个 支架 


如 图 738 


图 7. 9(b)、 
fT 示 。 


顶板 及 其 四 个 小 孔 也 不 能 表达 出 来 。 
前 与 不 部 


但 








共有 沉 孔 的 圆柱 孔 ， 都 用 虚线 画 出 ， 











图 7.9(d) 所 示 ， 上 











上 方 标 出 剖 视 图 的 名 称 





切 位 置 ， 
的 箭 
图 
lz 视 








外 


四 个 小 
种 4 
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但 








7. 9(e) 所 示 是 半 
图 上 省 略 不 画 ， 


剖 视 图 








前 后 对 称 平面 
切 后 所 得 的 俯视 半 剖 视图 ， 


于 两 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 


因此 ,G22、G25、 
指 到 尺寸 界线 ， 而 另 一 端 要 上 略 超出 对 称 中 心 线 ， 不 画 箭 头 。 在 A 一 A 痢 视 图 中 ， 
圆 孔 的 中 心 线 之 间 的 尺寸 38、 顶 板 的 宽 50 以 及 圆柱 体 的 外 径 尺寸 642 等 也 属 这 
青 况 。 


剖 切 后 所 得 的 了 








“A 一 A”， 并 在 另 一 个 图 


间 用 竖 板 相连 ,起 加 强 作 


对 称 面 将 它 完全 剖 
主 视 全 前 视图 ， 如 图 
F 襄 切 平 面 与 泵 盖 的 前 后 对 
其 主 、 俯 两 视图 按 投影 关系 配置 ( 
切 位 置 明 


在 











显 、 投 景 


d 





h， 主 


此 例 





图 已 将 泵 盖 表 达 清 楚 ， 故 虚 
中 ,在 表达 清楚 的 前 








其 左右 端 
日 ， 




















般 称 之 





、 轮 辐 及 薄 壁 等 ， 
都 不 画 痢 面 符号 ， 而 用 粗 实 线 


下 多， 2? 图 7.8 所 示 拨 又 的 了 
图 中 的 上 述 规 定 画 出 的 。 


F 对 3 ene 所 得 的 图 形 ， 可 以 以 对 称 中 
训 视 图 称 为 半 剖 视图 。 
器 件 的 内 、 外 形状 都 比较 复杂 ， 


(c) 所 示 的 剖 切 方法 ， 将 


E 视 半 痢 视图 ， 
因为 前 切面 不 是 支架 的 对 称 平面 ， 所 以 必须 在 这 个 
形 中 用 带 字母 A 的 前 切 名 





， 移 去 
7.7(c) 所 示 。 
称 平面 重合 
长 对 正 )， 


水 平板 


1 半 部 


重合 





， 且 
P 间 又 

彤 关系 明 
主 视 的 全 痢 
是 线 均 


且 
VE 


d 


连接 ， 
为 肋 。 国 
等 ， 如 按 














人 曾 视 图 ， 则 顶板 下 的 凸 台 就 不 能 表达 出 来 ; 妇 


的 分 界线 为 其 对 称 中 心 线 ， 
由 于 图 形 对 称 ， 未 齐 部 分 的 内 部 形状 已 由 齐 开 部 分 表达 清 
是 ， 如 果 机 件 的 某 些 内 部 形状 在 半 章 
中 ， 应 该 将 虚线 画 出 ， 


如 图 


可 省 略 标注 ; 














E 视 全 剂 


但 前 


应 画 成 组 
楚 ， 


7.9(d) 所 








而 用 水 





E 立 | 
“日 
立 | 


号 表示 前 














中 的 尺寸 注 法 。 在 半 剖 的 主 





钻 孔 锥 顶 角 120° 饼 


， 可 省 略 表示 


E 视 图 中 ， 由 于 支架 内 
等 的 尺寸 线 ， 











投影 方向 








部 的 孔 在 


一 端面 出 箭头 ， 


顶板 上 
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GN 





(a) 支架 的 两 视图 (b) 剖 切 后 将 主 视图 画 成 半 剖 视图 





(c) 剖 切 后 将 俯视 图 画 成 半 剖 视图 





(d) 支架 的 主 、 俯 半 剖 视图 (e) 半 剖 视图 中 的 尺寸 标注 


7.9 半 齐 视图 的 画 法 示例 


3， 局 部 剖 视图 
用 前 切面 局 部 地 剖 开 机 件 所 得 的 视图 ， 称 为 局 部 训 视 图 。 
图 7. 10(a) 所 示 为 箱 体 的 两 视图 。 分 析 视 图 可 以 看 出 : 箱 体 














质 部 有 一 个 带 圆 角 的 矩形 


孔 ， 底 部 是 一 块 具 有 四 个 安装 孔 的 底板 ， 左 下方 有 一 个 带 凸 台 的 通 孔 。 该 箱 体 的 上 下 、 左 


右 、 前 后 都 不 对 称 。 内 部 和 外 部 结构 都 需要 表达 ， 但 它 的 两 视图 既 不 宜 




















也 不 能 用 半 剖 视图 来 表达 ， 而 以 局 部 地 放 开 这 个 箱 体 表达 为 宜 ， 

箱 体 的 局 部 剖 视 图 。 

面 局 部 剖 视 图 时 必须 
(1) 当 单 一 剖 切 习 

所 示 。 








以 下 几 点 。 



































如 图 7. 

















全 前 视 图 表达 ， 
0(b) 所 示 就 是 该 


FF 面 的 剖 切 位 置 明显 时 ， 可 省 略 局 部 剖 视 图 的 标注 ， 如 图 7. 10(b) 


(2) 局 部 剖 视图 用 波浪 线 或 双 折 线 分 界 ， 如 图 7. 11 所 示 。 波 浪 线 不 应 与 图 样 上 其 他 
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(a) 箱 体 的 两 视图 (b) 箱 体 的 局 部 剖 视图 


图 7.10 局 部 剖 视 图 的 画 RM 
中 


图 线 重合 ， 且 只 能 夯 在 机 件 的 实体 部 分 ， 如 遇 孔 X 埋 等 中 空 结构 时 应 断 开 ， 波 浪 线 不 能 超 
出 视图 被 前 切 部 分 的 轮廓 线 ， 如 图 7. 12 











图 7.11 局 部 剖 视 图 分 界线 的 画 法 图 7.12 局 部 剖 视 图 中 波浪 线 的 画 法 


(3) 在 一 个 视图 中 ， 局 部 剖 视 的 数量 不 宜 过 多 ， 以 免 使 图 形 过 于 破碎 。 

局 部 剖 视 图 是 一 种 比较 灵活 的 表达 方法 ， 当 在 剖 视 图 中 既 不 宜 采用 全 前 视图 ， 也 不 宜 
采用 半 剖 视图 时 ， 则 可 采用 局 部 剖 视 图 来 表达 。 图 7. 13 所 表示 的 三 个 机 件 ， 虽 然 它们 前 
后 、 左 右 都 对 称 ， 但 因 主 视图 的 正中 都 分 别 有 外 壁 或 内 壁 的 交 线 存在 ， 因 此 主 视图 不 宜 画 
成 半 剖 视图 ， 而 应 画 成 局 部 剖 视 图 ， 并 尽 可 能 将 形体 的 内 壁 或 外 壁 的 交 线 清晰 地 显示 
出 来 。 
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| 


CC 
{Kp 


了 


7.2.3 齐 切 面 的 种 类 及 剖 切 方法 


剖 视 图 的 剖 切 面 有 
剖 视 图 时 ， 根 据 机 件 的 
1， 单 一 剖 切 面 


单一 前 切面 包括 单一 
(1) 用 单一 章 切 平面 
部 前 视图 
最 常见 的 剖 视 图 。 
(2 


种: 











的 


中 所 示 的 “A 一 A”。 
采用 该 方法 作 剖 视图 时 ， 
名 称 。 将 
适当 位 置 ; 在 不 致 引 
所 示 ， 加 以 旋转 标识 
2， 几 个 平行 的 剖 切 平面 


机 件 上 有 较 多 的 内 部 




















ols, a 
站 用 人 斜 剖 忆 


是 用 平和 于 某 S 革 本 投影 面 的 
NX 

用 单一 斜 剖 切 平面 (投影 面 垂直 面 ) 削 切 。 机 件 
可 使 用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 (垂直 
它 表达 了 灾 管 及 其 


剖 视 图 按 投影 关系 配置 在 与 


结构 ， 且 


(b) 
图 7.13 应 用 局 部 剂 视图 表达 的 去 制 


剖 切 面 、 
切 方法 。 








单一 部 


-基本 投影 面 2 剖 切 。 前 面 所 讲 上 


本 





F 某 一 基本 投影 面 ) 的 部 
质 部 凸 缘 、 凸 台 与 通 孔 。 
可 如 图 7. 14(a) 所 示 ， 





9 削 切 平面 前 开 机 件 后 所 得 出 的 ， 


-倾斜 的 内 部 结构 形状 需要 表达 


标注 出 剖 切 位 置 、 投 影 方向 及 训 视 图 
剖 切 符号 相对 应 的 位 置 ; 也 可 将 剖 视 图 平移 至 图 纸 
起 误解 时 ， 还 允许 将 图 形 旋转 , 但 旋转 后 和 


分 布 在 几 个 互相 平行 的 平面 上 ， 用 


四 
; 


2 





售 
< 


mf 面 和 几 个 相交 的 剖 切 面 。 画 


剖 切 柱 面 。 


的 全 剖 视 图 、 半 齐 视 图 和 后 


局 
这 些 都 是 


El 
切 平面 剖 开 机 件 如 图 7. 


:3 








Fe: 





的 标注 形式 应 如 图 7. 14(b) 





EH 








个 训 切 平面 无 法 



































将 其 都 剖 到 时 ， 可 采 上 





儿 个 平行 的 剖 切 





FF 面 剖 开机 件 ， 如 图 














个 互相 平行 的 前 切 平面 
几 点 。 
(1) 痢 切 平面 的 
示 投 影 方向 。 
(2) 在 相应 的 剖 


起 、 








前 切 。 上 











几 个 








视图 上 方 以 相同 的 字母 “X 一 X” 标 注 剖 视图 的 名 称 。 


行 的 痢 切 平面 前 切 时 ， 其 














双 二 状 运 的 扩 村 3 了 两 
其 作 图 及 标注 应 注意 以 下 








论 、 转 折 处 画 粗 短线 并 标注 相同 字母 ， 在 起 旋 外 侧 画 上 箭头 ， 表 


当 剖 视图 按 投 
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(a) NN 
> 
图 力 认 衣 人 和 的 单一 六 和 而 和 切 


ky 和 
曙光 卫 中 间 取 无创 和 可 和 史实- 
2 9》 两 个 剖 切 习 





A F 面 的 转折 处 不 应 画 出 交 线 ， 如 
团 深 ji6Cb) 所 示 。 
(4) 痢 切 平面 的 转折 处 不 应 与 图 形 的 轮廓 线 相 





(5) 转折 处 要 选择 合适 ， 避 免 在 前 视图 上 出 现 
不 完整 的 要 素 ， 如 图 7. 16(c) 所 示 。 
(6) 只 有 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 
心 线 或 轴线 时 ， 可 以 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 ， 各 
画 一 半 ， 如 图 7. 17 所 示 。 
3 几 个 相交 的 剖 切 面 ( 交 线 重 直 于 某 一 基本 投影 面 ) 
用 两 个 相交 的 训 切 面 ( 交 线 垂 直 于 某 一 基 
投影 面 ) 剖 开机 件 ， 如 图 7. 18(a) 所 示 。 这 种 方法 
主要 用 于 表达 具有 公共 回转 轴线 的 机 件 的 内 部 
图 7.15 害 开 机 件 结构 。 
采用 这 种 前 切 方法 时 ， 先 假想 按 剖 切 位 置 剖 开机 件 ， 然 后 将 被 倾斜 前 切面 放 开 的 结构 
旋转 到 与 选 定 的 基本 投影 面 平行 ， 再 进行 投影 。 剖 切面 后 的 其 他 结构 一 般 仍 按 原来 的 位 置 
投影 ， 如 图 7. 18Cb) 中 小 油 孔 的 投影 。 
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7.16 Wandin 
大 










0 中 心 Sd - 生 不 完 
时 ， 应 将 该 部 分 按 不 剖 绘 制 ， 仍 按 完整 结 RS 如 


图 7.19 所 示 。 

采用 这 种 削 切 方法 时 ， 必须 如 图 示 ， 和 
切 符号 ， 在 前 切 符号 的 起 该 和 转折 
削 切 符号 两 端 画 出 表示 投影 方向 ， 并 在 剖 鹃 六 
注 明 剖 视图 的 名 称 “ 义 Xe 转折 处 位 i 
不 臻 引起 误解 时 ， 允 许 省 赂 标注 转折 处 的 完 

当 机 件 的 内 部 We 术 为 特殊 或 六 攻 用 前 面 的 几 
种 油 切 面 剖 切 仍 不 能 养 达 完整 时 ， 可 采用 组 合 的 剖 切 面 剖 
切 ， 如 图 7. 20(a) 所 示 。 

采用 这 种 前 切面 前 切 时 ， 可 采用 展开 夯 法 ， 此 时 应 标 
注 “X 一 X 展 开 ”， 如 图 7. 20(b) 所 示 。 

















7.18 用 两 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 
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7.20 ”用 组 合 的 剖 切 平面 剖 切 


7.3 断 面 图 


7.3.1 断面 图 的 基本 概念 


假想 用 痢 切 平面 将 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 断面 的 图 形 ， 这 种 图 形 称 为 断面 图 (简称 
断面 )。 对 于 一 些 机 件 的 结构 ， 有 时 绘制 其 断面 图 会 比 绘制 其 剖 视 图 表达 得 更 加 简洁 清楚 ， 
如 图 7.21(a) 所 示 的 轴 ， 在 轴 的 键 槽 处 将 轴 剖 开 ， 图 7. 21(b)、(c) 所 示 分 别 是 其 断面 图 和 
前 视图 。 显 然 图 7. 21(b) 表 达 得 更 加 清楚 。 
对 比 图 7.21(b) 和 图 7. 21(c) 可知， 断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 是 ， 断 面 图 只 夯 出 机 件 的 
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(a) 用 剖 切 平面 将 轴 剖 开 (b) 断面 图 (©) 剖 视 图 
图 7.21 轴 的 剖 切 、 断 面 图 与 剖 视图 


断面 形状 ， 而 剖 视 图 则 将 机 件 处 在 观察 者 和 痢 切 平面 之 间 的 部 分 移 去 后 ， 除 了 上 断面 形状 以 
外 ， 还 要 画 出 机 件 留 下 部 分 的 投影 (属于 体 的 投影 ) 。 


7.3.2 断面 图 的 种 类 NN 
断面 图 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 两 种 。 各 

1. 移出 断面 图 

如 图 7. 22 所 示 ， 夯 在 视图 外 的 断 9 出 断面 图 。 移 出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 


实 线 绘制 。 
移出 断面 图 应 尽量 ~» pupil 前 切 平面 迹 线 是 剖 切 
7 


平面 与 投影 面 的 交 线 ， 用 细 笃 画 线 表示 2(c) 所 示 
必要 时 也 可 将 移出 断 8 靖 配 导 在 其 仇 活 兴 的 9 位置， 如 图 7. 22(a) 、(b) 所 示 。 在 不 致 引 
起 误解 时 ， 允 许 将 图 闵 旋 转 。 ! 

断面 图 形 对 称 时 ， 也 可 如 图 7. 22(d) 所 示 ， 画 在 视图 的 中 断 处 

当前 切 平 面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 则 这 些 结构 应 按 前 视 绘制 ， 锥 
图 7.22(a)、(c)、(e) 所 示 。 

当前 切 平面 通过 非 圆 孔 或 槽 ， 会 导致 出 现 完全 分 开 的 两 个 断面 时 ， 则 这 些 结构 应 按 剖 
视 绘 制 ， 如 图 7. 22(fD 所 示 。 

由 几 个 相交 的 前 切 平面 前 切 机 件 得 出 的 断面 图 ， 中 间 应 断 开 ， 如 图 7. 22(g) 所 示 。 
移出 断面 图 一 般 应 用 痢 切 符号 表示 剖 切 位 置 ， 用 箭头 表示 投影 方向 并 注 上 字母 ， 在 断 
面 图 的 上 方 用 同样 的 字母 标 出 相应 的 名 称 “X 一 X”， 如 图 7. 22(b) 所 示 。 
配置 在 前 切 符号 或 其 延长 线 上 的 不 对 称 的 移出 断面 ， 可 省 略 字母 ， 如 图 7. 22(a) 所 示 。 
不 配置 在 前 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 ， 以 及 按 投影 关系 配置 的 不 对 称 移出 断 
面 ， 可 省 略 箭头 ， 如 图 7. 22(a) 、(e) 所 示 。 

配置 在 痢 切 平面 迹 线 延 长 线 上 对 称 的 移出 断面 图 ， 以 及 配置 在 视图 中 断 处 的 对 称 的 移 
出 断面 图 ， 都 不 必 标 注 ， 如 图 7. 22(c) 、(d) 所 示 。 

2. 重合 断面 图 

在 不 影响 图 形 清晰 的 条 件 下 ， 断 面 图 也 可 按 投影 关系 画 在 视图 内 。 夯 在 视图 内 的 断面 
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图 7.22 移出 断面 图 
图 称 为 重合 断面 图 ， 重 合 断 面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 ， 当 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 图 
形 重 共 时 ,视图 中 的 轮廓 线 仍 需 连续 画 出 ， 不 可 间断 ， 如 图 7. 23(b) 所 示 。 
当 重 合 断 面 为 对 称 图 形 时 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 7. 23(a) 所 示 支 架 的 肋 ; 当 重 合 断 面 为 
不 对 称 图 形 时 ， 不 必 标 注 字 母 ， 但 仍 要 标注 剖 切 符号 和 箭头 ， 如 图 7. 23(b) 所 示 。 


广 























图 7.23 重合 断面 图 
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7.4 局 部 放大 图 、 简 化 画 法 和 其 他 规定 画 法 




















为 了 使 作 图 简便 、 看 图 清晰 ， 除 了 前 面 所 介绍 的 表达 方法 外 ， 还 可 以 采用 局 部 放大 
图 、 规 定 画 法 和 简化 画 法 表示 机 件 。 


7.4.1 局 部 放大 图 


当 机 件 上 某 些 细小 结构 用 原 图 比例 表达 不 清楚 或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 可 将 这 些 结构 
大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 单独 画 出 。 这 种 将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 
出 的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 7. 24 所 示 。 





















































* 活 
NX 图 7.24 > 局 部 放大 图 

局 部 放大 图 的 放大 比例 ， 是 指 其 与 机 件 的 比例 ， 与 原 图 所 采用 的 比例 无 关 。 局 部 放大 
图 可 画 成 视图 、 削 视图 和 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方法 无 关 。 若 局 部 放大 图 为 前 视 
图 或 断面 图 时 ， 其 剖面 符号 的 间距 不 可 放大 ， 仍 与 原 图 一 致 。 

局 部 放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 

当 同 一 机 件 上 有 几 个 被 放大 的 部 位 时 ， 必 须 用 大 写 罗 马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ， 
并 在 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ， 如 图 7. 24 所 示 。 

当 机 件 上 被 放大 的 部 位 仅 有 一 个 时 , 在 局 部 放大 图 的 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 即 
可 。 同 一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 ， 当 图 形 相同 或 对 称 时 ， 只 需 画 出 一 个 。 

必要 时 可 用 几 个 图 形 表达 同一 被 放大 部 位 的 结构 ， 如 图 7. 25 所 示 。 
7.4.2 简化 画 法 和 其 他 规定 画 法 
其 他 常用 的 简化 及 规定 画 法 如 下 。 
(1) 当 机 件 具有 若干 个 相同 结构 ， 并 按 一 定 规 律 分 布 时 ， 可 只 画 出 几 个 完整 的 结构 ， 
其 余 用 细 实 线 连接 或 用 点 画 线 表示 其 中 心 位 置 , 但 在 图 中 必须 注 明 该 结构 的 总 数 ， 如 
图 7. 26 所 示 。 
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所 示 。 
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图 7.26 简化 画 法 及 规定 画 法 
(2) 在 不 致 引起 误解 时 ， 零件 图 中 的 移出 断面 ， 允 许 省 略 剖 面 符号 ， 如 图 7. 27 (a) 





(3) 当 需 表达 机 件 回转 体 结构 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 ， 而 这 些 结构 又 不 处 于 剂 





切 平 面 上 时 ， 可 将 这 些 结构 旋转 到 前 切 平 面 上 画 出 ， 不 需 加 任何 标注 ， 如 图 7.27(b)、(c) 


所 示 。 


可 只 
示 对 称 ， 如 图 7.27(d) 所 示 。 


面 出 一 个 或 几 个 ， 其 余 只 需 用 点 画 线 表示 其 中 心 位 置 , 但 在 图 中 应 注 明 孔 的 总 数 ， 锥 
图 7. 


并 在 零件 图 上 或 技术 要 求 中 注 明 这 些 结构 的 具体 要 求 ， 如 图 7. 27(e) 所 示 。 


(4) 在 不 致 引起 误解 时 ， 对 于 对 称 机 件 的 视图 可 只 画 一 部 分 ， 如 图 7.27(c) 所 示 ; 也 
画 一 半 或 四 分 之 一 ， 此 时 在 对 称 中心 线 的 两 端 必须 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 表 








(5) 当 机 件 上 具有 若干 直径 相同 且 成 规律 分 布 的 孔 ( 圆 孔 、 螺 孔 、 沉 孔 等 ) 时 ， 可 以 仅 

















27(b) 、(c) 、(d) 所 示 。 
(6) 对 于 网 状 物 、 编 织物 或 机 件 上 的 滚 花 部 分 ， 可 在 轮廓 线 附 近 用 粗 实 线 示 意 画 出 ， 



































(7) 当 机 件 上 有 圆柱 形 法 兰 ， 其 上 有 均匀 分 布 的 孔 时 ， 可 按 图 7. 28(a) 所 示 的 方法 (由 
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7.27 简化 画 法 及 规定 画 法 


机 件 外 向 该 法 兰 端面 方向 投影 ) 表 示 

(8) 当 需 要 表示 位 于 前 切面 之 前 的 结构 时 ， 可 将 其 按 假想 投影 的 轮廓 线 即 双 点 画 线 画 
出 ， 如 图 7. 28(Cb) 所 示 。 

(9) 机 件 上 对 称 结构 的 局 部 视图 ， 如 键 模 、 me 7.28(c)、(d)、(e) 所 示 方 
法 表示 。 

(10) 细 长 杆 件 的 端 部 结构 可 采用 第 三 Sl "J 28(f) 所 示 。 

















(d) © [0 
7.28 简化 画 法 及 规定 画 法 


(11) 对 机 件 上 一 些 较 小 的 结构 ， 若 在 一 个 图 形 中 已 表示 清楚 ， 则 在 其 他 图 形 中 可 简 
化 或 省 略 ， 如 图 7. 29(a) 、(b) 所 示 。 

(12) 在 不 致 引起 误解 时 ， 机 件 上 的 小 圆 角 、 锐 边 的 小 倒 圆 或 45" 小 倒 角 人 允许 省 略 不 
面 , 但 必须 注 明 尺寸 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 ， 如 图 7. 29(c)、(d) 、(e) 所 示 。 

(13) 当 图 形 不 能 充分 表达 平面 时 ， 可 用 平面 符号 (相交 的 两 细 实 线 ) 表 示 ， 如 图 7. 30 
(a)、(b) 所 示 。 
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(a) (b) (0) (d) (e) 
7.29 简化 画 法 及 规定 画 法 


(14) 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 或 等 于 30 的 圆 或 圆 弧 ， 其 投影 可 用 圆 或 圆 弧 代替 ， 如 
图 7.30(c) 所 示 。 























(15) 较 长 的 机 件 ， 如 轴 、 杆 、 型 材 、 连 杆 等 ， 沿 长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 一 定 规 律 
变化 时 ， 可 断 开 后 缩短 画 出 ， 但 要 标注 实际 长 度 ， 如 图 7. 31 所 示 。 

















图 7.31 简化 画 法 及 规定 画 法 
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7.5 综合 应 用 举例 





























当 表 达 一 个 机 件 时 ， 应 根据 机 件 的 具体 形状 ， 适 当选 用 前 述 介绍 的 机 件 常用 的 表达 方 
法 ， 夯 出 一 组 视图 ， 并 恰当 地 标注 尺寸 ， 完 整 、 清 晰 地 
表示 出 这 个 机 件 的 形状 和 大 小 。 下 面具 体 举例 说 明 。 

如 图 7. 32 所 示 涡 轮 减速 器 箱 体 ， 采 用 了 图 7. 33 所 
示 的 表达 方法 ， 即 用 全 剖 的 主 视图 、 半 剖 的 俯视 图 和 局 
部 剖 的 左 视图 ， 还 用 了 四 个 局 部 视图 和 一 个 重合 断面 
图 。 下 面具 体 分 析 采 用 这 些 表达 方法 的 目的 和 原因 。 

(1) 该 件 左右 、 上 下 均 不 对 称 ， 且 内 部 结构 较为 复 
杂 ， 故 主 视图 采用 了 全 剖 视 图 ， 在 此 基础 上 另 加 了 一 个 
重合 断面 图 以 表示 肋 板 的 形状 和 厚度 。 入 
(2) 读 件 前 后 对 称 ， 右 面 轩 柱 上 有 一 个 凸 台 ， 故 护 < 


“ueg 
视图 宜 采用 半 剖 视图 。 区 
(3) 该 件 左 端面 有 六 个 螺纹 孔 ， 若 选用 全 会 ”图 7.32 涡轮 减速 器 箱 体 的 轴 测 图 


将 其 全 部 剖 掉 ， 故 左 视图 采用 es 妆 件 的 
VAN 
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7. 33 ”涡轮 减速 器 箱 体 的 表达 方案 
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内 部 和 外 部 结构 都 表现 了 出 来 。 因 该 件 为 前 后 对 称 ， 其 左 视图 也 可 采用 半 剖 视图 的 方式 来 











(4) A 向 局 部 视图 表达 了 机 件 左下 部 的 止 槽 及 一 个 螺纹 孔 ; B 向 局 部 视图 表达 了 机 件 








下 部 前 后 凸 台 的 结构 ; 下 向 局 部 视图 表达 了 机 件 肋 板 与 相 邻 结构 的 连接 关系 ; EE 向 局 部 视 
图 主要 表达 了 机 件 的 底板 结构 ， 并 采用 了 对 称 图 形 的 简化 画 法 。 








视图 的 表达 方案 并 不 是 唯一 的 ， 应 用 本 章 所 学 的 知识 ， 选 择 几 种 表达 方案 并 认真 分 析 


对 比 ， 就 可 选择 出 较为 恰当 的 表达 方案 ， 做 到 表达 准确 、 清 晰 、 简 捷 。 


复习 思考 题 


1. 基本 视图 总 共有 几 个 ? 它们 是 如 何 排列 的 ? 它们 的 名 称 是 什么 ? 当 基 本 视图 按 规 
定 配置 时 ， 在 图 样 上 是 否 标注 出 视图 名 称 ? 
2. 除了 基本 视图 外 ， 按 国家 标准 规定 还 可 用 哪 几 种 视图 表达 机 件 ? 





3. 在 前 视图 中 ， 
变 得 可 见 了 ， 应 不 应 该 画 出 ? 


4. 试 述 剖 视图 
， 齐 切 平面 纵 








T 


谢 切 面 后 的 虚线 应 如 何 处 理 ? 某 些 ; 达 内 部 结构 的 图 线 在 剖 切 之 后 
的 种 类 、 夯 法 要 点 、 od 

向 通 过 机 件 的 肋 、 轮 辐 及 落 瞩 时 这 些 结构 该 如 何 画 出 ? 

， 外 形 视图 和 剖 视 图 之 间 的 分 界线 为 何 种 图 线 ? 能 否 画 成 粗 实 线 ? 





5 

6 半 剖 视 图 
7. 痢 视 图 与 断 
8 


什么 情况 下 ， 茶 些 结构 应 按 剖 | 机 


“1860s 


.部 面 图 有 何 区 别 ? 人 
.断面 图 有 儿 种 ?断面 图 在 力 中 应 该 如 何 配置 又 应 如 何 标注 ? 何 时 可 省 略 标注 ? 
Li 
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标准 件 和 常用 件 


在 机 器 或 部 件 中 ， 对 一 些 应 用 广泛 的 机 件 ， 通 常 Hy 成 批 或 大 量 生产 。 为 满足 
互 换 性 的 要 求 ， 可 将 其 结构 和 尺寸 全 部 实行 标准 化 ,六 此 零件 称 为 标准 件 ， 如 召 答 、 螺 
母 、 螺 杀 、 垫 圈 、 键 、 销 等 ， 还 可 将 零件 的 结构 利 着 数 实行 部 分 标准 化 ， 称 为 常用 件 ， 如 
齿轮 和 蜗轮 、 蜗 杆 及 弹簧 等 ; 还 可 将 We 过 件 装配 成 部 件 ， 组 成 标准 部 件 ， 如 轴 
承 等 。 


为 便于 绘图 和 读 图 ， 对 常用 机 件 浆 Deng 条 的 结构 要 素 ， 不 必 按 其 真实 投影 











绘制 ， 而 是 按照 国家 标准 规定 的 通 法 标记 方 法 涂 图 和 标 注 。 
本 章 将 介绍 标准 件 和 ? 人 基本 知识 、 和 标记 和 有 关 标 准 及 查 表 方 法 等 
内 容 。 坎 ~ NS 
<“ 不 站 
8.1 螺 纹 


8.1.1 螺纹 的 形成 和 要 素 


.螺纹 的 形成 
螺纹 是 一 平面 图 形 ( 如 三 角形 、 和 矩形 、 梯 形 ) 绕 一 圆柱 (或 圆锥 ) 体 作 螺旋 运动 得 到 的 具 
有 相同 轴 向 断面 的 连续 凸 六 已 和 沟 村 在 圆柱 外 表面 上 形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ， 在 圆柱 (或 
圆锥 ) 孔 内 表面 上 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 
螺纹 的 加 工 方法 很 多 ， 常 见 的 是 在 车 床上 车 削 内 、 外 螺纹 ， 也 可 轻 压 螺纹 ， 还 可 用 钻 
头 和 丝锥 等 手工 工具 加 工 螺纹 ， 如 图 8. 1 所 示 。 
2. 螺纹 的 要 素 
旧 纹 的 牙 型 、 直 径 、 线 数 、 螺 距 、 旋 向 等 称 为 螺纹 的 要 素 ， 内 外 螺纹 配对 使 用 时 ， 上 
述 要 素 必须 一 致 。 

(1) 牙 型 。 沿 螺纹 轴线 剖 切 时 ， 螺 纹 牙 齿轮 廓 的 剖面 形状 称 为 牙 型 。 螺 纹 的 牙 型 有 三 






























































*162。 机 械 制图 








(a) 车 外 螺纹 





(b) 车 内 螺纹 





(d) 攻 内 螺纹 


图 8.1 螺纹 的 加 工 方法 人 
山名 


角形 、 梯 形 、 锯 具 形 等 ， 如 图 8. 2 所 示 。 i a 


\ 
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A 4 ns 
A 和 【少林 是 起 
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上 > 再 
图 8.2 螺纹 的 牙 型 


(2) 公称 直径 。 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 重合 的 假想 圆柱 面 的 直径 称 为 大 径 (内 、 


区 


外 螺纹 分 别 用 D、d 表示 )， 也 称 为 螺纹 的 公称 直径 ; 与 外 螺纹 牙 底 或 





的 假想 圆柱 面 的 直径 称 为 小 径 ( 内 、 外 螺纹 分 别 用 Di 、dl 





母线 通过 牙 型 沟 槽 宽度 和 凸 起 宽度 相等 的 假想 圆柱 面 的 了 
D,、d; 表示 )， 如 图 8. 3 所 示 。 
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) 锯齿 形 螺纹 (e) 矩形 螺纹 


内 螺纹 牙 顶 相 重合 
表示 ); 在 大 径 与 小 径 之 间 ， 其 
I 径 称 为 中 径 ( 内 、 外 螺纹 分 别 用 














图 8.3 螺纹 的 直径 
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(3) 线 数 (n)。 螺 纹 有 单线 和 多 线 之 分 ， 由 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 为 单线 螺纹 ; 沿 轴 
向 等 距 分 布 的 两 条 或 两 条 以 上 的 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 为 多 线 螺纹 ， 如 图 8. 4 所 示 。 

(4) 螺 距 (CP) 和 导 程 (Pi)。 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 之 间 的 轴 向 距离 称 为 螺 距 。 
同一 螺旋 线 上 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 之 间 的 轴 向 距离 称 为 导 程 。 导 程 与 螺 距 的 关系 
为 : P, 二 PXn。 显 然 ， 单线 螺纹 的 导 程 就 等 于 螺 距 ， 如 图 8. 4 所 示 。 

(5) 旋 向 。 螺 纹 有 右 旋 和 左旋 之 分 ， 按 顺 时 针 方 向 旋 进 的 螺纹 称 为 右 旋 螺纹 ， 按 逆 时 
针 方向 旋 进 的 螺纹 称 为 左旋 螺纹 。 判 别 的 方法 是 将 螺杆 轴线 铅 垂 放置 ， 面 对 螺纹 ， 若 螺纹 
自 左 向 右 升 起 ， 则 为 右 旋 螺 纹 ， 反 之 则 为 左旋 螺纹 ， 如 图 8. 5 所 示 。 工 程 上 常用 右 旋 


二 二 









































(a) 单线 螺纹 (b) 双 线 螺纹 左旋 螺纹 (b) 右 旋 螺 纹 
图 8.4 螺纹 的 线 数 、 和 | a 人 图 8.5 螺纹 的 旋 向 
在 螺纹 的 各 要 素 中 ， 牙 型 、 ,a :决定 螺纹 结构 规格 最 基本 的 要 素 ， 称 为 
螺纹 三 要 素 。 凡 螺纹 三 要 示人 六 的 称 为 标 。 仅 牙 型 符合 标准 ， 公 称 直径 或 
螺 距 不 符合 a 若 牙 型 合 标准 的 螺纹 称 为 非 标 准 螺 纹 。 


8.1.2 螺纹 的 规定 画 法 ' 人 -~ 向 

根据 ee 在 图 样 上 绘制 弛 纹 接 规定 面 法 作 图 ， 而 不 必 面 出 直 实 投影 

1. 外 螺纹 的 画 法 

在 投影 为 非 圆 的 视图 中 ， 螺 纹 的 牙 顶 (大 径 ) 及 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 表示 ; 牙 底 (小 径 ) 
用 细 实 线 表示 (小 径 近 似 的 画 成 大 径 的 0. 85 们 )， 并 夯 入 螺杆 的 倒 角 或 倒 贺 部 分 ， 在 投影 
为 圆 的 视图 中 ， 表 示 牙 底 的 细 实 线 圆 只 面 约 3/4 圈 ， 此 时 ， 螺 杆 上 的 倒 角 或 倒 圆 不 应 画 
出 ， 如 图 8.6 所 示 。 

牙 顶 线 画 粗 实 线 





螺纹 终止 线 画 粗 实 线 














螺纹 终止 线 盏 到 牙 底线 止 、\ 





图 8.6 外 螺纹 画 法 
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2. 内 螺纹 的 画 法 
内 螺纹 一 般 画 成 前 视图 ， 其 牙 顶 (小 径 ) 及 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 表 示 ; 牙 底 (大 径 ) 用 细 
实 线 表示 ， 剖 面 线 画 到 粗 实 线 为 止 。 不 作 谢 视 时 ， 所 有 图 线 均 用 虚线 绘制 。 在 投影 为 圆 的 
视图 中 ， 小 径 圆 用 粗 实 线 圆 表示 ;， 大 径 圆 用 只 画 3/4 圈 细 实 线 圆 表示 ， 此 时 ， 螺 孔 上 的 倒 


角 或 倒 圆 不 应 画 出 ， 如 图 8.7 所 示 。 






























































(b) 不 可 见 画 法 


3. 和 本 的 训 让 wk 
外 螺纹 旋 时 ， 称 为 接 。 用 前 视图 表示 一 对 内 外 螺纹 连接 时 ， 
部 分 仍 按 各 自 的 画 法 表示 ， 如 图 8. 8 所 示 。 


旋 合 部 分 应 按 外 2 的 面 法 给 会 制 ， 
和 表示 内 、 外 螺纹 大 、 Pes, 须 分 别 对 齐 ， 且 与 倒 角 大 小 


无 关 。 











8.8 螺纹 连接 的 剖 视 画 法 


4. 螺纹 牙 型 的 表示 法 
当 需 要 表示 螺纹 牙 型 时 ， 可 按 图 8.9 中 所 示 的 局 部 剖 视图 或 按 图 中 的 局 部 放大 图 的 形 


式 绘制 。 
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图 8.9 螺纹 牙 型 的 表示 法 


8.1.3 常用 螺纹 的 种 类 和 标注 


螺纹 按 用 途 可 分 为 连接 螺纹 和 传动 螺纹 两 类 ， 前 i 后 者 用 于 传递 动力 和 
运动 。 常 用 螺纹 分 类 如 下 : gt. 


和 普通 螺纹 
a re # 通 螺纹 
ee nde 


RS 多 | 


( 棉 形 翰 六 


ke 
锯齿 形 


昌国 家 标 天 画 法 画 出 后 后 富生 并 未 表明 牙 型 、 公 称 直径 、 螺 距 、 线 数 和 旋 
向 等 要 素 ， 因 此 ， 需 变 用 标注 代号 或 标记 的 方式 来 说 明 。 各 种 常用 螺纹 的 标记 方式 及 示例 
见 表 8-1。 

1. 普通 螺纹 

普通 螺纹 的 直径 、 螺 距 可 查阅 附录 附 表 1。 

普通 螺纹 的 完整 标记 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 号 、 旋 向 代号 、 公 差 带 代 号 、 旋 合 长 度 
代号 组 成 。 

普通 螺纹 的 特征 代号 用 “M” 表 示 。 

在 公称 直径 相同 的 条 件 下 ， 螺 距 最 大 的 普通 螺纹 称 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 而 其 余 不 是 最 大 
螺 距 的 普通 螺纹 称 为 细 牙 普通 螺纹 。 细 牙 普通 螺纹 多 用 于 细小 的 精密 零件 和 薄 壁 零件 上 。 
粗 牙 普通 螺纹 的 尺寸 代号 用 “公称 直径 ”表示 ; 细 牙 普通 螺纹 的 尺寸 代号 用 “公称 直径 X 
螺 距 ”表示 。 例 如 ,“M24” 表 示 公 称 直径 为 24 的 粗 牙 普通 螺纹 ;“M20X1.5” 表 示 公 称 
直径 为 20mm， 螺 距 为 1. 5mm 的 细 牙 普通 螺纹 。 多 线 时 注 出 已 ( 导 程 )、P( 螺 距 ) 。 

右 旋 螺纹 不 注 旋 向 ,左旋 时 必须 注 写 旋 向 代号 “LH"”。 

普通 螺纹 的 公差 带 由 表示 螺纹 公差 带 大 小 的 公差 等 级 (数字 ) 和 表示 螺纹 公差 带 位 置 的 
基本 偏差 (外 螺纹 用 小 写 拉 丁字 母 、 内 螺纹 用 大 写 拉丁 字母 表示 ) 所 组 成 。 

普通 螺纹 的 公差 带 代号 包括 中 径 公 差 带 代号 与 顶 径 ( 指 外 螺纹 大 径 和 内 螺纹 小 径 ) 公 差 
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带 代 号 ， 中 径 与 顶 径 公差 带 代号 相同 时 ， 只 注 写 一 个 公差 带 代 号 。 

普通 螺纹 的 旋 合 长 度 按 S( 短 )、N( 中 )、L( 长 ) 三 组 旋 合 长 度 给 出 了 精密 、 中 等 、 粗 糙 
三 种 精度 。 当 螺纹 为 中 等 旋 合 长 度 时 ,代号 N 不 标注 。 当 特殊 需要 时 ,也 可 注 明 旋 合 长 度 
的 数值 ， 如 “M20X1.5-5g6g-40”。 

标注 时 ， 在 旋 向 代号 、 螺 纹 公差 带 代号 、 旋 合 长 度 代 号 之 间 ， 用 “-” 隔 开 。 

例如 ,“M20X2 LH -6H” 表 示 公 称 直 径 为 0mm， 螺 距 为 2mm， 左 旋 的 细 牙 普通 螺 
纹 ( 内 螺纹 )， 中 径 和 小 径 的 公差 带 皆 为 6H， 中 等 旋 合 长 度 。 

“M10- 5g6g - S” 表 示 公 称 直径 为 1 90mm， 右 旋 的 粗 牙 普通 螺纹 (外 螺纹 )， 中 径 公 差 
带 为 5g ， 大 径 公 差 带 为 6g， 旋 合 长 度 属于 短 的 一 组 。 

2. 管 螺纹 

管 螺纹 一 般 用 于 管 路 的 连接 ， 它 们 是 英寸 制 的 。 有 非 螺纹 密封 的 内 、 外 管 螺纹 和 用 螺 
纹 密封 的 圆柱 内 管 螺 纹 ; 还 有 用 螺纹 密封 的 圆锥 内 、 外 管 螺纹 。R, 表示 与 圆柱 内 螺纹 相 
配合 的 圆锥 外 螺纹 ，R。 表示 与 圆锥 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 外 螺纹 ; 圆锥 内 螺纹 为 “R.”; 圆 
柱 内 螺纹 为 “R,”。 , 鬼 
管 螺 纹 的 标记 由 螺纹 特征 代号 ( 表 8-1)、 尺 十 & 和 施 向 组 成 ， 非 螺纹 密封 的 外 管 螺 
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纹 还 应 标注 公差 等 级 ， 等 级 分 A、B 两 种 。 当 螺 旋 时 ， 应 在 最 后 加 注 “LH”， 并 月 
“” 隔 开 。 尺 才 代 号 是 管子 的 通 径 大 小 ， 醒 泵 总 指 管 螺纹 大 径 的 大 小 。55 非 螺纹 密封 
管 螺纹 的 大 径 、 小 径 和 螺 距 ， SN 附录 附 表 2 中 查 出 。 例 如 , “G1/2A - LH 














表示 非 螺纹 密封 的 左旋 内 管 螺纹 ， 尽 未 代号 为 1/2 英寸， 公差 等 级 A 级 ; “R3/4” 表 示 用 
螺纹 密封 的 右 旋 圆锥 外 管 螺纹 ,> 队 冰 并 号 为 304 英 

管 螺纹 一 律 引出 标注 ， 寿 引线 都 指 到 螺 引 并 

3， 梯 形 螺纹 A 区 


梯形 蝇 纹 用 来 信 泪 双向 动力 ， Wi 

梯形 螺纹 的 直径 和 螺 距 系列 、 基 本 尺寸 可 查阅 附录 附 表 3。 

梯形 螺纹 的 标记 由 梯形 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代号 、 旋 向 代号 、 公 差 带 代号 及 旋 合 长 度 
代号 所 组 成 。 梯 形 螺纹 的 螺纹 特征 代号 为 “Tr”。 多 线 梯形 螺纹 的 尺寸 代号 为 “公称 直 锻 
x 导 程 (P 螺 距 )”, 单线 梯形 螺纹 的 尺寸 代号 用 “公称 直径 X 螺 中 ”表示 。 当 螺纹 为 左 施 
时 ， 需 在 尺寸 代号 之 后 加 注 “LH ”。 梯 形 螺纹 只 标注 中 径 公差 带 代号 。 梯 形 螺纹 的 旋 合 
长 度 分 为 中 等 施 合 长 度 (代号 N) 和 长 旋 合 长 度 (代号 L) 两 组 。 中 等 旋 合 长 度 时 ，N 省 略 
不 注 。 

例如 ，*Tr 40X7 - 7H” 表示 公称 直径 为 40mm， 螺 距 为 ?mm 的 单线 右 旋 梯 形 螺纹 
(内 螺纹 );“Tr 40X14(P7)LH- 8e-L” 表 示 公 称 直径 为 40mm， 导 程 为 4mm， 螺 距 
7mm 的 双 线 左旋 梯形 螺纹 (外 螺纹 )， 中 径 公差 带 代号 为 ge， 长 旋 合 长 度 。 

4. 锯齿 形 螺纹 


锯齿 形 螺纹 用 来 传递 单 向 动力 ， 如 千斤 顶 中 的 螺杆 。 

锯齿 形 螺纹 的 标记 与 梯形 螺纹 类 同 ， 其 标记 顺序 是 ， 螺纹 特征 代号 B、 公 称 直径 、 导 
程 ( 螺 距 ) 或 螺 距 、 旋 向 ， 中 径 公差 带 代号 、 旋 合 长 度 代号 (N、L 两 种 )。 单 线 螺纹 ， 不 必 
注 导 程 ， 仅 注 螺 距 ; 右 旋 螺 纹 则 不 必 注 明 旋 向 。 例 如 ,”"B70X10” 表 示 公 称 直径 为 70mm， 
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螺 距 为 10mm 的 单线 右 旋 锯齿 形 螺纹 ;“B40X10(P5) LH - 7c” 表 示 公 称 直径 为 40mm， 
导 程 为 0mm( 曙 距 为 5mm) 的 双 线 左旋 梯形 螺纹 (外 螺纹 ) ， 中 径 公 差 带 代号 为 7c。 
表 8-1 常用 螺纹 的 种 类 和 标记 示例 
螺纹 种 类 特征 代号 标记 示例 说 明 
5 粗 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 20mm， 
二 右 旋 。 螺 纹 公差 带 ， 中 径 、 大 径 均 为 
时 6g。 旋 合 长 度 属 中 等 的 一 组 
普通 螺纹 M M20x15-7H-L 
细 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 20mm， 
螺 距 为 1. 5mm， 右 旋 。 螺纹 公差 带 ， 
中 径 、 大 径 公 差 带 均 为 7H。 旋 合 长 
度 属 长 的 一 组 
接 
蜡 
纹 
管 螺纹 
55 密封 的 圆锥 内 螺纹 ， 尺 十 代号 
1/2， 右 旋 ， 用 引出 标注 
梯形 螺纹 ， 公 称 直 径 40mm 双 线 螺 
纹 , 导 程 4mm， 螺 距 7mm， 右 旋 。 
Sh 螺纹 公差 带 ， 中 径 公差 带 为 7H。 施 
伟 合 长 度 属 中 等 的 一 组 
动 
螺 
纹 
& 锯齿 形 螺纹 ,公称 直径 32mm, 单 
锯齿 形 螺纹 B 名 线 螺 纹 ， 螺 距 6mm， 布 旋 。 螺 纹 公差 
区 螺 六 
mn 
a 














带 : 中 径 公 差 带 为 7e。 旋 合 长 度 属 中 
等 的 一 组 
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螺纹 紧 固 件 就 是 运 上 


8.2 螺纹 紧 固 件 























常用 的 螺纹 紧 
才 均 已 标准 化 ， 并 




















对 内 外 螺纹 的 连接 作用 来 连接 和 紧 固 一 些 零 部 件 。 
辐 件 有 螺栓 、 螺 柱 ( 也 称 双 头 螺 柱 )、 螺 钉 、 螺 母 和 垫圈 等 。 其 结构 和 尺 






































有 关 专 业 工 厂 大 量 生产 ， 使 用 时 按 规定 标记 选 





即 可 。 因 此 ， 对 符合 









































标准 的 螺纹 紧 固 件 ， 不 需 再 详细 画 出 它们 的 零件 图 。 表 8 - 2 为 常用 螺纹 紧 固件 的 标记 
示例 。 
表 8-2 常用 螺纹 紧 固件 的 标记 示例 
名 称 图 例 规定 标记 示例 
Se 螺栓 (GB/T 5782 一 2000) 
六 角 头 电 答 MI12X50 
双关 同 往 螺 柱 (GB/T 898 一 1988) 


MI1i0x50 





开 槽 沉 头 螺钉 








螺钉 (GB/T 68 一 2000) 
MI10X 60 





1 型 六 角 螺 母 


螺母 (GB/T 6170 一 2000) 
M12 





平 垫圈 











垫圈 (GB/T 97. 1 一 2002) 
16-140HV 
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8.2.1 螺栓 连接 


螺栓 连接 由 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 等 组 成 ， 用 于 连接 两 个 不 太 厚 并 能 钻 成 通 孔 的 零件 。 螺 
栓 连接 是 一 种 可 拆 印 的 紧 固 方式 。 

曝 栓 连接 的 画 法 如 图 8. 10 所 示 。 图 8. 10(a) 画 出 了 连接 前 的 情况 ， 被 连接 的 两 块 板 上 
销 有 直径 比 螺 栓 大 径 略 大 的 孔 ( 孔 径 守 1. 14)， 以 便装 配 。 连 接 时 ， 先 将 螺栓 穿 人 被 连接 的 
两 零件 上 的 通 孔 中 ， 一 般 以 螺栓 的 头 部 抵 住 被 连接 板 的 下 端面 ， 然 后 在 螺栓 上 部 套 上 垫 
圈 ， 以 增加 支撑 面积 和 防止 损伤 零件 的 表面 ， 最 后 用 螺母 拧紧 ， 如 图 8. 10(b) 所 示 ; 也 可 
以 采用 图 8. 10(c) 所 示 的 简化 画 法 ， 其中， 螺栓 头 部 和 螺母 的 倒 角 都 省 略 不 画 ， 在 装配 图 
中 常用 这 种 画 法 。 




























































1 





< 
| 

7 \ 

\ 











(b) 连接 后 (9) 简化 画 法 
图 8. 10 ”螺栓 连接 的 画 法 


从 上 述 的 螺纹 紧 固 件 的 装配 图 中 可 以 看 出 ， 画 装配 图 应 遵守 下 述 基 本 规定 。 

(1) 在 装配 图 中 ,两 零件 的 接触 面 只 画 一 条 线 ， 非 接触 面 画 两 条 线 ; 

(2) 在 剖 视 图 中 ， 相 邻 的 两 零件 的 剖面 线 方向 应 相反 ， 或 方向 一 致 但 间隔 不 等 

(3) 对 于 紧 固 件 和 实心 零件 (如 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 圈 、 键 、 销 及 轴 等 )， 当 
章 切 平面 通过 它们 的 轴线 时 ， 则 这 些 零 件 均 按 未 剖 切 绘制 ， 仍 画 外 形 ; 需要 时 ， 可 采用 局 
部 剖 视 。 

螺栓 的 公称 长 度 !/， 由 垫圈 、 螺 母 的 厚度 hh、m， 再 加 上 被 连接 零件 的 厚度 引 、6, 等 ， 
经 计算 后 选 定 。 由 图 8. 10 可 知 : 
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螺栓 长 度 /= 十 6 十 h 十 m 十 a 
其 中 ,有 二 0. 154，m 二 0. 8d，a 是 螺栓 伸 出 螺母 的 长 度 ， 一 般 可 取 0. 3d 左右 (dc 是 螺栓 的 
曝 纹 规格 ， 即 公称 直径 ) ， 上 式 计 算得 出 数值 后 ， 应 从 相应 的 螺栓 标准 所 规定 的 长 度 系列 
中 ,选取 合适 的 / 值 。 


8.2.2 螺钉 连接 


螺钉 按 用 途 可 分 为 连接 螺钉 和 紧 定 螺钉 两 种 。 螺 钉 连接 一 般 用 在 不 经 常 拆 印 且 受 力 不 
大 的 地 方 。 紧 定 螺钉 用 来 固定 两 个 零件 的 相对 位 置 ， 使 它们 不 产生 相对 运动 。 

螺钉 连接 时 ， 通 常 在 较 厚 的 零件 上 制 出 螺 孔 ， 另 一 零件 上 加 工 出 通 孔 ， 通 孔 的 直径 应 
比 螺钉 的 大 径 稍 大 (孔径 <1. 14)， 以 便装 配 。 连 接 时 ,将 螺钉 穿 过 通 孔 旋 入 螺 孔 打 紧 即 
可 。 螺 钉 的 螺纹 终止 线 应 在 螺 孔 项 面 以 上 ; 螺钉 头 部 的 一 字 档 在 端 视图 中 应 面 成 45" 方 向 ， 
如 图 8. 11 所 示 。 

螺钉 的 种 类 很 多 ， 各 种 螺钉 的 形式 、 尺 寸 及 其 标记 ， 可 查阅 附录 附 表 6 一 附 表 8 的 有 
关 标准 。 区 

































































图 8.11 螺钉 连接 的 画 法 


8.2.3 螺 柱 连接 


螺 柱 连接 由 螺 柱 、 螺 母 、 弹 簧 垫圈 等 组 成 。 当 被 连接 的 两 个 零件 中 有 一 个 较 厚 ， 不 易 
钻 成 通 孔 时 ， 可 制 成 螺 孔 ， 采 用 双 头 螺 柱 连接 。 

螺 柱 连接 画 法 如 图 8. 12 所 示 。 先 在 较 薄 的 零件 上 钼 孔 ( 孔 径 守 1. 1Z) ， 并 在 较 厚 的 零 
件 上 制 出 螺 孔 。 双 头 螺 柱 的 两 端 都 制 有 螺纹 ， 一 端 旋 人 较 厚 零件 的 螺 孔 中 ， 称 为 旋 人 端 ; 
另 一 端 穿 过 较 薄 零件 上 的 通 孔 ， 套 上 垫圈 ， 再 用 螺母 拧紧 ， 称 为 紧 固 端 。 从 图 8. 12 可 以 
看 出 : 双 头 螺 柱 连接 的 上 半 部 与 螺栓 连接 相似 ， 而 下 半 部 则 与 螺钉 连接 相似 。 画 图 时 要 注 
意 旋 入 端 应 完全 旋 入 螺 孔 中 ， 旋 入 端的 螺纹 终止 线 应 与 两 个 被 连接 零件 接触 面 平 齐 。 
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RS 


(a) 连接 画 法 (b) 双 头 螺栓 KK SN (c) 被 连接 零件 上 的 螺 孔 与 通 孔 





图 的 
EAS > , 猴 
8.2.4 lt 3% 
单个 螺纹 紧 固件 的 寡 法 J 根 据 公称 前 猎 浴 向 附 录 附 表 10 一 附 表 11 或 有 关 标 准 ， 得 
出 各 部 分 的 尺寸 。 供 经 制 螺 纹 紧 固件 时 ?通常 按 螺栓 的 螺纹 规格 4、 螺 母 的 螺纹 规格 
D、 垫 圈 的 公称 尺寸 4 进行 比例 折算 ， 得 出 各 部 分 尺寸 后 按 比例 面 法 面 出 ， 如 图 8. 13 
所 示 。 








(a) 螺栓 (b) 螺母 (0) 普通 垫圈 


8.13 常用 螺纹 紧 固件 的 比例 画 法 
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(d) 螺 柱 (e) 螺钉 头 (D 弹簧 垫圈 
8.13 常用 螺纹 紧 固件 的 比例 画 法 ( 续 ) 


8.3 键 、 销 、 滚 动 轴承 
8.3.1 键 连接 你 
键 是 标准 件 ， 用 来 实现 轴 上 零件 的 周 向 处 传递 扭矩 。 
1. 常用 键 的 种 类 与 标记 


键 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 刍 有 普 Re 网 键 和 绝 头 栅 键 等 ， 如 图 8. 14 所 示 。 其 中 


普通 平 键 应 用 最 广 ， te A 型 )、 方 ; 通 平 刍 (B 型 ) 和 单 加 头 普通 平 健 (C 
型 ) 三 种 型 式 。 常 用 的 普通 a 轴 颈 查阅 附录 附 表 12 得 出 。 表 8 -3 


所 示 为 常用 键 的 型 式 i 记 示 例 。 


二 eo 


(a) 普通 平 刍 (b) 半圆 键 (0) 钩 头 模 刍 
图 8.14 常用 键 
表 8-3 常用 键 的 型 式 和 标记 示例 

















名 称 型 式 标记 示例 
0x45 喊 r 
+ 0 一 18， /一 11,， 工 一 100 的 A 型 
| 天 和 平 键 (GB/T 1096 一 2003) 的 
普通 平 键 之 R=05b 
| 键 18X100 b=18, h=11, L= 
| 从 一 人 100 的 也 型 方 头 普通 平 键 的 标记 : 





1 一 | 键 B 18X100 (GB 1096 一 2003) 
| 
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( 续 ) 
名 称 型 式 标记 示例 
二 
证 b=6, h=11, di=25, L=24.5 
半圆 键 的 半圆 键 (GB/T 1099. 1 一 2003) 
的 标记 : 键 6X25 








b 二 18, hh 二 11,L 二 100 的 钩 头 攀 


钩 头 棉 键 键 (GB/T 1565 一 2003) 的 标记 ， 

















$ 


NS 
2. 键 楷 的 画 法 及 尺寸 标注 NN i 
为 与 键 配合 ， 应 在 轴 和 轮 吉明 人 工 键 梢 ， 刍 粮 
hd he dn 时 
录 的 长 度 系 列 选 定 ， 起 这 - 应 小 于 或 箱 和 多 服 的 长 度 B， 它 们 的 画 法 及 尺寸 标注 方法 如 

图 8.15 所 示 。 入 i 


















(a) 轴 上 开 键 模 (b) 轮 磺 上 开 键 梢 
图 8. 15 轴 、 轮 载 上 键 模 的 画 法 及 尺寸 标注 


3， 平 键 连接 的 画 法 
平 键 连接 的 画 法 如 图 8. 16 所 示 。 
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顶部 应 留 有 间 队 


剖 切 面 沿 键 的 对 
称 面 纵向 齐 切 时 ， 
链接 不 着 绘制 


8.16 平 键 连接 的 画 法 


8.3.2 销 连接 
销 是 标准 件 ， 通 常用 于 零件 间 的 连接 和 定位 。 

等 。 表 8 -4 所 示 为 常用 销 的 型 式 和 标记 示例 。F 

阅 附录 附 表 13。 开 口 销 用 在 带 孔 螺栓 和 带 覃 











销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 


圆锥 销 的 型 式 、 尺 寸 和 标记 可 查 
; 将 其 插入 档 形 螺母 的 槽 口 和 带 孔 螺栓 


的 孔 中 ， 并 将 销 的 尾部 义 开 ， 以 防止 螺 二 韦 光 从 公 脱 。 开 口 销 的 型 式 、 尺 寸 和 标记 可 查阅 


附录 附 表 14。 销 连接 的 画 法 如 图 8. < 
AN 
表 罗 -0 常用 销 的 型 






























圆柱 销 销 (GB/T 119. 1 一 2000)dxL 
圆锥 销 销 (GB/T 117 一 2000)Ad XL 
开口 销 销 (GB/T 91 一 2000)dXL 
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8.17 销 连 接 的 画 法 


8.3.3 滚动 轴承 


滚动 轴承 是 支承 铀 的 一 种 标准 部 件 。 由 于 具有 结构 紧凑 、 摩 擦 力 小 ， 效 率 高 等 优点 ， 
因而 得 到 广泛 应 用 。 这 里 我 们 只 4 绍 三 种 常用 的 滚动 铀 条、 其 型式 与 尺寸 可 查阅 附录 内 
表 15~ 附 表 17。 &\ 

1 滚动 轴承 的 结构 及 其 画 法 将 - 

滚动 轴承 种 类 很 多 ， 但 其 结 寺 构 大 体 相同 、 图 8.18(a) 所 示 的 深 沟 球 轴承 为 例 说 明 ， 
较 多 的 滚动 轴承 由 内 圈 、 外 圈 、 汪 人 六 图 ( 或 保持 架 ) 组 成 ， 通 常 外 圈 装 在 机 座 的 孔 
内 ， 冉 定 不 动 ， mot ld 是 转动 ,vw 

滚动 轴承 是 标准 部 件 es 选用 34 涡 要 画 滚动 轴承 的 图 形 时 ， 可 根据 
国家 标准 GB/T 4459.7 械 制 图 滚动 莓 号 表示 法 》 规 定 ， 采 用 通用 画 法 (图 8. 18 
(b) 、(c) ) 特 征 ee RT 去 绘制 ( 表 RN 


NAD 和 8- 5 亲朋 流动 承 的 画 法 及 尺寸 比例 示例 





























轴承 类 型 Pe 
及 国标 号 结构 形式 规定 画 法 特征 画 法 用 途 
深 沟 球 轴承 
(GB/T 主要 承 
276—1994) 受 径 向 力 





6000 型 

























































































.176 机 械 制图 
( 续 ) 
结构 形式 规定 画 法 特征 画 法 用 途 
和 俐 可 同时 
(GB/T 297 | | 承受 径 
向 力 和 
1994) 痢 各 力 
30000 型 问 
推力 球 轴承 _ 
(GB/T 28697 承受 单 
方向 的 
2012) 方 
51000 型 轴 向 力 
在 剖 视 图 中 ， 当 不 需要 确切 地 表示 滚动 轴承 的 外 形 轮廓 、 载 荷 特性 、 结 构 特 征 时 ， 可 
采用 通用 画 法 ， 即 用 和 矩形 线 框 及 位 于 线 框 中 央 正 立 的 、 不 与 矩形 线 框 接 触 的 十 字符 号 表 
示 ， 如 图 8. 18(b) 所 示 ; 滚动 轴承 与 轴 装 配 在 一 起 时 ， 在 轴 的 两 侧 以 同样 方式 画 出 ， 如 
图 8.18(c) 所 示 。 
2. 滚动 轴承 的 代号 和 标记 








滚动 轴承 代号 是 由 字母 加 数字 来 表示 滚动 轴承 的 结构 、 尺 寸 、 公 差 等 级 、 技 术 性 能 等 


特征 的 

















产品 符号 ， 它 由 基本 代号 、 前 置 代号 和 后 置 代号 构成 ， 其 排列 方式 如 下 。 





基本 代号 前 置 代 号 后 置 代 号 


基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 轴承 代号 的 基础 。 基 本 代号 从 左 向 右 
依次 由 轴承 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代号 、 内 径 代 号 构成 。 
轴承 类 型 代号 用 数字 或 字母 表示 ， 见 表 8 -6。 


4 人 is 
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(a) 结构 示例 (b) 单个 轴承 (0) 轴承 与 轴 装 配 在 一 起 
8.18 滚动 轴承 的 结构 和 通用 画 法 示例 
表 8-6 滚动 轴承 类 型 代号 (摘自 GB/T 272 一 1993) 


























代号 轴承 类 型 代号 轴承 类 型 ”Khe 号 轴承 类 型 
0 双 列 角 接触 球 轴承 双 列 深 沟 球 辅 8 推力 圆柱 滚 子 轴 承 
1 调 心 球 轴承 推 让 N 圆柱 滚 子 轴 承 
2 | 失调 这 于 > U 外 球面 球 轴承 
3 圆锥 滚 子 灿 承 角 接触 球 轴 妆 3 QI 四 点 接触 球 轴承 
pa 取 
尺寸 系列 代号 由 轴 承 的 兰 < 识 ) 度 系列 代 全 和 间 径 系列 代号 组 合 而 成 ， 用 两 位 阿拉 伯 数 


标准 。 
内 径 代 号 表示 轴承 的 公称 内 径 ， 一 般 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表示 。 代 号 数字 为 00，01， 
02，03 时 ， 分 别 表示 轴承 内 径 4 二 10mm，12mm，15mm，17mm; 代号 数字 为 04 一 96 
时 ， 代 号 数字 乘 5 即 为 轴承 内 径 ; 轴承 公称 内 径 为 1~9mm 时 ， 用 公称 内 径 毫 米 数 直接 表 
示 ; 轴承 公称 内 径 为 22mm，28mm，32mm，500mm 或 大 于 500mm 时 ， 用 公称 内 径 毫米 
数 直接 表示 ， 但 与 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 。 
例如 ， 基 本 代号 6208， 其 中 “08” 为 内 径 代 号 ，“2” 为 尺寸 代号 (完整 尺寸 代号 为 
02),“6” 为 轴承 类 型 代号 ， 表 示 d 一 40mm， 宽 度 系 列 代号 为 0( 省 略 )， 直 径 系 列 代号 为 
2 的 深 沟 球 轴承 ; 基本 代号 62/22 表示 内 径 d 二 22mm， 宽 度 系列 代号 为 0， 直 径 系 列 代号 
为 2 的 深 沟 球 轴承 ， 基本 代号 30312 表示 内 径 d 二 60mm， 宽 度 系列 代号 为 0， 直径 系列 代 
号 为 3 的 圆锥 深 子 轴承 ; 基本 代号 51310 表示 内 径 d 二 50mm， 高 度 系列 代号 为 1， 直 径 系 
列 代号 为 3 的 推力 球 轴承 。 
前 置 代 号 用 字母 表示 ， 后 置 代 号 用 字母 (或 加 数字 ) 表 示 。 前 置 、 后 置 代 号 是 轴承 在 结 
构 形 状 、 尺 寸 、 公 差 、 技 术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左右 添加 的 代号 。 
例如 ,轴承 代号 “K81107” 中 “K” 为 前 置 代号 ，“81107” 为 基本 代号 ; 轴承 代号 
“6210NR” 中 “6210” 为 基本 代号 ,“NR” 为 后 置 代 号 。 

前 置 代号 和 后 置 代号 的 含义 及 标注 方式 ， 查 阅 GB/T 272 一 1993《 滚 动 轴 承 代号 方法 》。 
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8.4 齿 轮 











齿轮 是 广泛 应 用 于 机 器 或 部 件 中 的 传动 零件 ,不仅 可 以 用 来 传递 动力 ， 还 能 改变 转速 
和 转向 。 齿 轮 的 参数 中 只 有 模 数 、 压 力 角 已 经 标准 化 ， 因 此 它 属于 常用 件 。 
图 8. 19 表示 三 种 常见 的 齿轮 传动 形式 。 圆 柱 齿轮 通常 用 于 平行 两 轴 之 间 的 传动 ， 锥 
齿轮 用 于 相交 两 轴 之 间 的 传动 ; 蜗杆 与 蜗轮 则 用 于 交叉 两 轴 之 间 的 传动 。 















































(a) 圆柱 齿轮 ( eS (0) 蜗杆 与 蜗轮 


图 ws 





ei 画 法 可 查阅 GB/T 4459. 2 一 2003 
《机 械 制图 齿轮 表示 法 》 Ts 了 时 齿 和 人 字 人 此 等 ， 下 面 主要 介绍 直 齿 
圆柱 齿轮 的 结构 人 全 法 

8.4.1 ee 


.齿轮 的 基本 参数 和 基本 尺寸 的 名 称 


直 齿 圆柱 齿轮 的 基本 参数 和 各 部 分 名 称 如 图 8. 20 所 示 。 
) 齿 顶 圆 。 齿 轮 的 齿 顶 圆柱 面 与 端 平面 (垂直 于 齿轮 轴线 的 平面 ) 的 交 线 称 为 齿 顶 
圆 ， 其 直径 用 4d 表示。 
(2) 齿 根 圆 。 齿 轮 的 齿 根 圆 柱 面 与 端 平面 的 交 线 称 为 齿 根 贺 ， 其 直径 用 di 表示 。 
(3) 分 度 圆 。 在 齿 顶 圆 和 齿 根 圆 之 间 ， 取 一 个 设计 和 制造 时 作为 计算 齿轮 各 部 分 几何 
尺寸 的 基准 圆 称 为 分 度 圆 ， 其 直径 用 d 表示 。 
(4) 节 圆 、 中 心 距 与 A 当 一 对 齿轮 吵 合 时 ， 齿 廓 在 连 心 线 OO。 上 的 接触 点 了 
称 为 节点 。 分 别 以 O1O; 为 圆心 ，OLP、O:P 为 半径 作 两 个 相 切 的 圆 ， 称 为 节 圆 ， 其 直径 
] d1 、ds 表示 。 对 于 标准 齿轮 来 说 ， 节 圆 和 分 度 圆 是 重合 的 。 连 接 两 齿轮 中 心 的 连 线 
O10O; 称 为 中 心 距 ， 用 < 表示。 在 节点 己 处 ， 两 齿 廓 曲线 的 公法 线 ( 即 齿 廊 的 受 力 方向 ) 与 
两 节 圆 的 内 公 切 线 ( 即 节点 已 处 的 瞬时 运动 方向 ) 所 夹 的 锐角 ， 称 为 齿 形 角 ， 又 称 为 压力 
角 ， 中 国标 准 压力 角 为 20 。 
(5) 齿 高 、 齿 顶 高 、 齿 根 高 。 齿 项 圆 与 齿 根 圆 之 间 的 径 向 距离 称 为 全 人 齿 高 ， 用 到 
示 ; 齿 顶 圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 向 距离 称 为 齿 顶 高 ， 用 h 表示 ; 分 度 圆 与 齿 根 圆 之 间 的 径 
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中 心中 











98.20 NK 


距离 称 为 齿 根 高 ， 用 广 表 示 ; /一 久 十 hr。 NN 
(6) 齿 距 、 齿 厚 、 槽 宽 。 ad 站 麻 对 应 上 之 癌 在 分 度 加 上 的 驱 长 称 为 上 
扑 


二 





距 ， 用 了 表示 ; 每 个 齿轮 此 廓 在 3 上 和 % 坟 站 Re 用 S 表示 ; 每 个 齿 槽 在 分 度 







圆 上 的 弧 长 称 为 槽 宽 , 用 e 天 ey 齿 轮 厚 为 齿 距 的 一 半 ， 即 S==P/2。 
(7) 模 数 。 以 > 表示 此 ， 那 么 ， a rd 一 >zP， 也 就 是 d 王 P/rz。 令 
P/x 二 m， 则 d= 二 mz。 这 Ne 是 从 轮 二 措 涩 所 过 数 ? 它 等 于 齿 距 P 与 x 的 比值 ， 单位 为 mm。 
寻 为 两 里 合 齿轮 的 此 下 节 这 须 相等 ， ee 
模 数 m 是 设计 和 制造 齿轮 的 重要 参数 ， 它 代表 了 轮 齿 的 大 小 ， 模 数 大 ， 则 齿 距 已 也 


曾 大 ， 随 之 齿 厚 S 也 增 大 ， 因 而 齿轮 的 承载 能 力 大 。 不 同 模 数 的 齿轮 ， 要 用 不 同 的 刀具 来 
如 工 制造 ， 为 便于 设计 和 加 工 ， 国 家 规定 了 统一 的 标准 模 数 系列 ， 见 表 8- 7。 
表 8 -7 齿轮 模 数 系列 (GB/T 1357 一 2008) 














1 1. 25 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
中 
第 一 系列 8 10 12 16 20 25 32 40 50 
i 1.75 2.25 2.75 (3.25) 3.5 (3.75) 4.5 5.5 (6. 5) 
1 
第 二 系列 到 9 (11) 14 18 22 28 36 








2. 齿轮 基本 尺寸 的 计算 


当 标 准 直 齿 轮 的 基本 参数 确定 后 ， 其 他 基本 尺寸 就 可 用 公式 计算 ， 见 表 8 - 8。 
表 8-8 标准 渐 开 线 直 齿 圆柱 齿轮 基本 尺寸 计算 公式 














名 称 代号 计算 公式 
齿 顶 高 h, h,=m 
齿 根 高 hr hi=1. 25m 
全 从 高 有 h h=2.25m 
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( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 
分 度 圆 直径 d d=mz 
齿 项 圆 直径 d; d,=m(z++2) 
齿 根 圆 直径 di di:=m(z—2. 5) 
tm 。 eh 














8.4.2 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 


1. 单个 圆柱 元 轮 的 画 法 

根据 GB/T 4459. 2 一 2003《 机 械 制图 齿轮 表示 法 》 规 定 的 齿轮 画 法 ， 单 个 齿轮 一 般 
日 两 个 视图 表示 ， 轮 齿 部 分 一 般 按 规定 画 法 绘制 : 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ， 分 度 圆 
和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 ; ee 分 也 可 省 略 不 画 ; 在 痢 视 图 中 ， 





























齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ， 在 剖 视 图 中 ， 当 章 切 平面 通过 效 轮 的 轴线 时 ， 轮 齿 一 律 按 不 章 处 
理 ; 当 需 要 表示 和 斜 齿 Om ee :条 与 齿 线 方向 一 致 的 细 实 线 表示 ， 








时 齿 则 不 需 表示 。 轮 齿 以 外 的 部 分 按 投影 关 33 给 制 ， 如 图 8. 21 所 示 。 

















(a) 视图 (b) 全 剖 视 图 (0) 半 剖 视图 (d) 局 部 剖 视图 
8.21 单个 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 


2. 圆柱 齿轮 的 吐 合 画 法 


两 齿轮 的 吵 合 画 法 ,关键 是 吵 合 区 的 规定 画 法 ， 其 他 部 分 仍 按 单个 齿轮 的 规定 面 法 绘 
制 。 哨 合 区 的 规定 画 法 是 : 在 平行 于 齿轮 轴线 的 非 圆 投影 的 痢 视 图 中 ， 当 剂 切 平面 通过 两 
吕 合 齿轮 的 轴线 时 ， 将 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ， 男 一 个 齿轮 的 轮 齿 被 遮挡 的 齿 顶 
线 用 虚线 绘制 ， 两 轮 分 度 线 重合 ， 画 细 点 画 线 ， 齿 根 线 画 粗 实 线 ， 如 图 8. 22(a) 所 示 。 在 
垂直 于 齿轮 轴线 投影 为 圆 的 视图 中 ， 两 齿轮 的 分 度 圆 相 切 ， 用 细 点 面 线 绘 出 。 吵 合 区 内 的 
齿 顶 圆 均 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 8. 22(b) 所 示 ， 也 可 以 省 略 不 画 ， 如 图 8. 22(c) 所 示 。 在 平 
行 于 齿轮 轴线 的 投影 平面 的 外 形 视 图 中 , 吵 合 区 的 齿 顶 线 和 齿 根 线 不 必 面 出 ， 节 线 夯 成 粗 
实 线 ， 如 图 8. 22(d) 所 示 。 
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审视 图 中 吵 合 区 内 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 画 康 线 哮 合 区 内 此 顶 图 省 略 不 盏 
(a) (b) ©, 人 入 (d) 
图 8. 22 圆柱 齿轮 的 哮 
3. 直 齿 圆柱 齿轮 的 零件 图 Cu 
图 8. 23 所 示 是 一 个 圆柱 齿轮 的 零件 x 9 内容 包括 一 组 视图 ， 如 图 中 为 全 前 视 的 


主 视图 和 轮 孔 的 局 部 视图 ， 一 组 完整 的 站 趟 ;必要 的 技术 要 求 ， 如 尺寸 公差 、 表 面 粗糙 
度 、 热 处 理 ( 这 些 内 容 将 在 第 8 章 中 作价 要 介绍 ) 和 狠 歼 齿轮 所 需要 的 基本 参数 (其 中 大 部 
分 项 目 将 在 后 续 的 机 械 零 件 等 硝 闫 济 程 中 氢 述 )xX 
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8.5 弹 筑 

















弹簧 是 用 途 广泛 的 常用 零件 ， 主 要 用 于 减 震 、 夹 紧 、 储 存 能 量 和 测 力 等 方面 。 弹 簧 
的 特点 是 去 掉 外 力 后 ， 能 立即 恢复 原状 。 弹 簧 的 种 类 很 多 ， 如 图 8. 24 所 示 。 本 节 仅 介 
绍 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 计算 和 画 法 。 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 及 参数 可 查阅 附录 附 
表 18。 























(a) 压缩 弹簧 (b) 拉 伸 弹 筑 (d) 平面 蜗 卷 弹簧 


i anong 


8.5. 1 圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 EA x 
圆柱 螺旋 压缩 Se :， 如 图 8. 和 





























(a) 视图 (b) 剖 视 图 


图 8.25 圆柱 螺旋 压缩 弹 药 的 画 法 
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(1) 在 平行 于 弹簧 轴线 的 投影 面 上 的 视图 中 ， 其 各 圈 的 轮廓 应 画 成 直线 ， 如 图 8. 25 
(a) 所 示 。 常 采用 通过 轴线 的 全 前 视 ， 如 图 8. 25(b) 所 示 。 

(2) 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹簧 ， 中 间 各 圈 可 省 略 不 画 。 当 中 间 部 分 省 略 后 ， 可 
适当 缩短 图 形 的 长 度 ， 如 图 8. 25 所 示 。 

(3) 在 图 样 上 ， 螺 旋 弹 簧 均 可 画 成 右 旋 ， 对 必须 保证 的 旋 向 要 求 应 在 “技术 要 求 ” 
注 明 。 

(4) 在 装配 图 中 ,被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ， 可 见 部 分 用 从 弹簧 的 外 轮廓 线 或 从 
弹簧 钢丝 放 面 的 中 心 线 画 起 ， 如 图 8. 26(a) 所 示 。 

(5) 在 装配 图 中 ， 当 弹簧 被 前 切 时 ， 断 面 可 以 涂 黑 表示 ， 如 图 8. 26(b) 所 示 ; 如 簧 丝 
直径 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 时 ， 人 允许 用 示意 画 法 表示 ， 如 图 8. 26(c) 所 示 。 










































































(a) 不 画 挡 住 部 分 的 零件 轮 谭 (b) 簧 丝 训 面 涂 黑 (c) 簧 丝 示意 画 法 
图 8.26 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 在 装配 图 中 的 画 法 


8.5.2 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 各 部 分 名 称 及 尺寸 关系 


(1) 直径 4。 弹簧 钢丝 直径 称 为 簧 丝 直径 ， 也 称 线 径 , 用 & 表示 ; 弹簧 的 平均 直径 称 
为 弹簧 中 径 ， 用 DD 表示; 弹簧 的 最 小 直径 称 为 弹 段 内径, 用 站 表示 ，Di=D 一 4d; 弹 得 
的 最 大 直径 称 为 弹簧 外 径 ， 用 D; 表示 ,，D, 二 D+d; 
(2) 节 距 上 +。 除 支承 圈 外 ， 相 邻 两 圈 的 轴 向 距离 用 :表示 。 
(3) 有 效 圈 数 n、 支 承 圈 数 n, 和 总 圈 数 nn 。 为 了 使 螺旋 压缩 弹簧 工作 时 受 力 均匀 ， 增 
加 弹簧 的 平稳 性 ， 将 弹簧 的 两 端 并 紧 、 磨 平 。 这 部 分 圈 数 主要 起 支承 作用 ， 称 为 支承 圈 ， 
两 端的 支撑 圈 数 之 和 ， 就 是 支撑 圈 数 (mn,)， 支承 圈 数 有 1.5、2 和 2.5 圈 三 种 形式 ， 如 


图 8. 244a) 所 示 的 弹簧 ， 两 端 各 有 1 了 圈 为 支承 圈 ， 即 二 2.5; 保持 相等 节 距 的 圈 数 ， 
称 为 有 效 圈 数 (n); 有 效 圈 数 与 支承 圈 数 之 和 称 为 总 圈 数 (mm ) 。 由 此 可 知 : 总 圈 数 二 有 效 
圈 数 十 支撑 圈 数 ， 即 m1 二 nn 十 n2 。 
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(4) 自由 高 度 甩 ,。 弹 得 在 不 受 外 力作 用 时 的 高 度 ( 长 度 )， 称 为 自由 高 度 ，Ho 二 nt 十 
(nz 一 0. 5)d， 当 支承 圈 数 nw 为 1.5、2、2.5 时 ，H 分 别 为 nat 十 d、 nt 二 1.5d、 nt 十 2d。 


(5) 展开 长 度 L。 制 造 弹簧 时 坯料 的 长 度 ,， Lnv (xD)? 十 六 
8.5.3 螺旋 压缩 弹簧 画 法 举例 


对 于 两 端 并 紧 、 磨 平 的 压缩 弹簧 ， 不 论 支 承 圈 的 圈 数 多 少 和 端 部 并 紧 情 况 如 何 ， 都 可 
按 图 8. 25(b) 所 示 的 形式 画 出 ， 即 按 支承 圈 数 为 2. 5 的 形式 表达 。 
【 例 8-1】 已 知 弹簧 外 径 D=45mm， 簧 丝 直径 d 一 5mm， 节 距 :二 10mm， 有 效 圈 数 "一 
8， 支 承 圈 数 nn 二 2. 5， 右 旋 ， 试 画 出 这 个 弹簧 。 

解 : 先进 行 计算 ,然后 作 图 。 

弹 得 中 径 D=D;, 一 d= 二 40mm 

自由 高 度 Ho==nt 十 (ns 一 0. 5)d 二 8X10 十 (2. 5 一 0. 5)X5 二 90mm 

画图 步 又 如 图 8. 27 所 示 。 

(1) 以 自由 高 度 也。 和 弹簧 中 径 D 作 和 矩形 ， 画 出 支承 个 部 分 与 簧 丝 直径 相等 的 圆 和 半 
圆 ， 如 图 8. 27(a) 所 示 。 全 

(2) 根据 节 距 1 作 簧 丝 断 面 ， 如 图 8. 27(b) 所 本 
(3) 按 右 旋 方 向 作 簧 丝 断 面 的 切线 ， ‘3 求 加 深 图 线 ， 画 前 面 线 ， 如 图 8. 27(c) 




















































































































(a) (b) (c) 


8.27 圆柱 螺旋 弹簧 的 画图 步骤 


8.5.4 螺旋 压缩 弹簧 零件 图 示例 

图 8. 28 所 示 是 一 个 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 零件 图 ， 在 轴线 水 平 放置 的 弹簧 主 视图 上 ， 
注 出 了 完整 的 尺寸 和 尺 才 公 差 、 形 位 公差 ， 同时， 用 文字 叙述 技术 要 求 ， 并 在 零件 图 上 方 
用 图 解 表示 弹簧 受 力 时 的 压缩 长 度 。 
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Pj=665+53N 
Pz=500£40N 
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8 RE 贷 的 零件 图 
ee 

2 办 
NO 复 洒 思考 是 


1， 螺 纹 的 要 素 有 哪 几 个 ” 试 述 螺纹 的 规定 画 法 (包括 内 、 外 螺纹 及 其 旋 合 ) 。 

2. 常用 的 螺纹 有 哪 几 种 ? 如 何 标注 ? 

3. 简 述 键 的 种 类 、 标 记 及 适用 场合 。 

4.， 试 述 滚动 轴承 的 代号 含义 及 标记 方法 。 

5. 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 基本 参数 有 哪些 ?如何 根据 这 些 参 数 计算 齿轮 的 几何 尺寸 。 
6. 试 述 圆 柱 齿轮 的 规定 画 法 。 

7. 试 述 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 的 规定 画 法 。 




















任何 机 器 或 部 件 都 是 由 零件 装配 而 成 的 ， 

、 尺 寸 大 小 和 技术 要 求 的 图 样 ， 零 件 图 是 生产 
这 人 的 村 和 内 、 外 结构 形状 和 大 
、 测 量 等 提供 必要 的 技术 要 求 。 


必 、 清 晰 地 表达 出 零件 


岁 上 


(2 


部 尺 = 


的 


(3 








一 


了 ， 以 


见 的 局 前 将 ; 


件 


闵 图 9. 1 所 示 的 阀 弄 了 
、 外 形状 和 结 构 ， 
Sr ; 构 清楚 地 表达 出 来 。 
件 
闪 
上 部 目 槽 的 形状 和 位 置 通过 3 


) 一 组 视图 。 


过 

) 完整 的 尺寸 。 零 
十 。 如 图 9. 1 所 示 
通 孔 为 g20， 


) 技术 要 求 。 零 从 


才 所 应 达到 的 技术 要 
深 火 (5 


| 


求 。 


x 
一 


图 


零件 工作 有 六 称 零件 图 ) 是 ) 是 表达 零件 的 结构 


hr 9 主要 图 样 ， 
A 


而 且 还 要 对 零件 的 加 工 、 检 
SL 容 





小 素 兴 


si 应 包含 下 列 内 容 。 


L 件 的 表达 方法 中 所 讲述 的 各 种 表达 方法 ) 完 
用 了 一 个 主 视 的 全 前 、 


视图 (用 第 
如 图 9. 1 所 示 的 阀 芯 ， 


图 中 应 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 地 注 出 制造 、 检 验 零件 所 需 的 
芯 的 主 视图 中 标注 的 尺寸 Sg40 和 32 确定 了 阀 芯 的 轮廓 形状 ， 
E 视 图 中 尺寸 10 和 左 视图 中 尺寸 R34、 








中 必须 用 规定 的 代号 、 数 字 和 文字 简明 地 表示 出 在 制造 和 检验 
如 图 9. 1 中 注 出 的 表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 等 ， 以 及 感应 加 热 











0 一 55)HRC 和 去 毛刺 、 锐 边 的 说 明 。 
4) 标题 栏 。 在 零件 图 右 下 角 ,， 用 标题 栏 标明 该 零件 名 称 、 数 量 、 材 料 、 比 例 、 医 
及 设计 、 制 图 、 校 核 人 员 签名 等 。 
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1 二 应 可 扫 济 类 /50-55JHRC。 人、 | 图 | 天生 军 本 Zocr 
2 去 市 负 Mb 区 > | 机 对 | 刘 是 和风 罗 9-5- 长 表 大 学 光华 学 了 
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9.2 零件 结构 的 工艺 性 简介 








零件 的 结构 形状 ， 主 要 是 由 它 在 部 件 (或 机 器 ) 中 的 作用 决定 的 。 但 是 ， 制 造 工 艺 对 零 
件 的 结构 也 有 某 些 要 求 。 因 此 ， 面 零件 图 时 ， 应 该 使 零件 的 结构 既 能 满足 使 用 上 的 要 求 ， 
又 要 方便 制造 。 本 节 介 绍 一 些 常见 的 工艺 结构 ， 供 画图 时 参考 。 


9.2.1 铸造 零件 的 工艺 结构 























.起 模 斜 度 

铸造 的 方法 制造 零件 毛坯 时 ， 为 了 便于 在 砂 型 中 取出 模样 ， 一 般 沿 模样 起 模 方向 将 
其 设计 出 一 定 的 斜 度 ， 称 为 起 模 斜 度 ， 如 图 9.2(a) 所 示 。 这 种 斜 度 在 图 上 可 以 不 予 标注 ， 
也 不 一 定 画 出 ， 如 图 9. 2(b) 所 示 ; 必要 时 ， 可 以 在 技术 要 求 中 用 文字 说 明 。 

起 模 斜 度 的 大 小 : 木 模 常 为 工 ~ 一 3"; 金属 模 用 手工 造型 时 为 二 一 2 ， 用 机 械 造 型 时 为 
0. 5 一 虐 。 对 于 无 起 模 的 熔铸 法 ,无需 起 模 ， 故 铸件 上 无 起 模 斜 度 。 
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2. 铸造 圆 角 

为 防止 浇铸 熔 液 时 将 砂 型 转角 处 冲 坏 ， 避 免 铸 件 在 冷却 时 产生 裂缝 或 缩 孔 ， 同 时 又 能 
方便 起 模 ， 在 铸件 毛坯 各 表面 的 相交 处 都 设计 成 圆 角 ， 一 般 称 铸造 圆 角 或 圆 角 ， 如 图 9. 2 
(b) 所 示 。 铸 造 圆 角 在 图 上 一 般 不 予 标注 ， 常 常 集中 注 写 在 技术 要 求 中 。 图 9. 2(c) 所 示 的 
铸件 毛坯 的 底面 ， 经 过 切削 加 工 后 ， 铸 造 圆 角 被 削 平 ， 此 时 不 能 再 画 出 圆 角 。 


7 
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(a) (Ov 人 (d) 


(b) 
“人 
图 9.2 ei 
3. 铸件 壁 厚 人 
在 浇铸 零件 时 ， 为 了 避免 各 部 分 冷 贡生 和 也 或 和 和: 铸件 壁 厚 应 保持 
大 致 相等 或 逐渐 变化 ， 如 图 9. 3 所 未 sR 
> 





9.3 ”铸件 壁 厚 


4. 过 渡 线 

由 于 铸件 上 圆 角 、 起 模 斜 度 的 存在 ， 使 得 铸件 上 的 形体 表面 交 线 不 十 分 明显 ， 这 种 线 
称 为 过 渡 线 。 过 渡 线 的 画 法 和 相 贯 线 的 画 法 一 样 ， 按 没有 圆 角 的 情况 求 出 相 贯 线 的 投影 ， 
画 到 理论 上 的 交点 处 为 止 ， 过 渡 线 应 用 细 实 线 绘制 ， 如 图 9.4 所 示 。 














画 至 理论 交点 处 











过 渡 线 ( 细 实 线 


9.4 ”过 渡 线 的 画 法 
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9.2.2 零件 上 的 机 械 加 工 工艺 结构 


1. 倒 角 和 倒 贺 

如 图 9. 5 所 示 ， 为 了 去 除 零件 的 毛刺 、 锐 边 ， 便 于 装配 和 保护 装配 面 ， 轴 或 孔 的 端 部 
一 般 都 加 工 成 倒 角 ;为 了 避免 因应 力 集中 而 产生 裂纹 ， 轴 肩 处 往往 加 工 成 圆 角 的 过 渡 形 
式 ， 称 为 倒 圆 。 倒 角 和 倒 圆 的 尺寸 系列 可 查阅 附录 附 表 23。 






































图 9.5 倒 角 和 倒 圆 


2. 退 刀 楼 和 砂轮 越 程 构 < 

人 
伯 保 焉 人 时 和 在 和 人 的 和 加工 表面 上 人权 和 加 工 出 站 刀 和 下村 二 ， 和 
图 9.6 所 示 。 人 砂轮 越 程 槽 的 结构 尺寸 系列 语 人 查阅 附 录 附 表 24。 
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9.6 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 模 


3. 钻 孔 结构 








钻头 钻 出 的 盲 孔 ， 在 孔 的 末端 有 一 个 120 的 锥 角 ， 在 阶梯 形 钻 孔 的 过 渡 处 也 存在 锥 
角 120 的 圆 台 。 钻 孔 深 度 指 的 是 圆柱 部 分 的 深度 ,不 包括 锥 坑 ， 其 画 法 及 尺寸 注 法 如 
图 9.7 所 示 。 
钻头 钻 孔 时 ， 被 加 工 零件 的 结构 设计 应 考虑 到 加 工 方便 ， 以 保证 钻 孔 的 主要 位 置 准 
确 和 不 损坏 刀具 。 要 求 钻头 轴线 尽量 垂直 于 被 钻 孔 的 端面 ， 如 图 9. 8 所 示 。 

4. 凸 台 和 凹 坑 

零件 上 与 其 他 零件 的 接触 面 一 般 都 需要 加 工 。 为 了 减少 加 工 面积 ， 并 保证 零件 表面 之 
间 有 良好 的 接触 ， 常 常 在 铸件 上 设计 出 凸 台 、 四 坑 ， 如 图 9. 9 所 示 。 









































机 械 制图 











9.3 零件 图 的 视图 选择 和 尺寸 标注 


(b) 不 好 






在 了 解 零件 结构 形状 的 基础 上 ， 利 用 前 面 所 学 的 机 件 的 各 种 表达 方法 ， 选 用 一 组 图 形 
将 零件 全 部 结构 形状 正确 、 完 整 、 清 晰 、 简 捷 地 表达 出 来 ， 这 是 零件 图 的 视图 选择 的 基本 


要 求 。 


9.3.1 零件 图 的 视图 选择 


1. 主 视 方向 的 确定 


主 视图 是 零件 图 中 最 主要 的 视图 ， 是 一 组 图 形 的 核心 ， 它 选择 的 合 




















方向 作为 主 视 方 
结构 形状 较 少 。 


“la 


到 其 他 视图 的 表达 和 看 图 是 否 方 便 。 选 择 主 视 方 
(1) 应 使 主 视图 能 较 多 地 反映 零件 的 结构 特征 。 如 图 9. 10 所 示 车 床 


向 ， 能 使 主 视图 更 多 地 反映 零件 





因此 ， 应 选择 1 方向 作为 主 视 方 


理 与 否 ， 直 接 影 响 





各 时 应 考虑 以 下 几 个 方面 的 因素 














尾 座 ， 选 择 1 所 示 


的 结构 形状 ， 而 2 所 示 方 向 所 反映 的 零件 





向 。 
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(2) 应 使 主 视图 符合 零件 的 加 工 位置 。 对 于 轴 
套 、 轮 盘 等 以 回转 体 结构 为 主 的 零件 ， 因 其 主要 是 在 
车 床 或 磨床 上 加 工 ， 其 主 视图 应 尽量 符合 加 工 位 置 ， 
即 轴线 水 平 放置 ， 这 样 便于 工人 加 工时 看 图 操作 。 

(3) 应 使 主 视图 符合 零件 的 工作 位 置 或 自然 安放 
位 置 。 箱 壳 、 又 架 类 零件 加 工 工序 较 多 ,加 工 位置 经 
常 变 化 ， 因 此 ， 这 类 零件 应 按 其 在 机 器 中 的 工作 位 置 
或 形体 的 自然 位 置 摆 放 ， 这 样 图 形 和 实际 位 置 直接 对 
应 ,便于 看 图 和 指导 安装 。 如 确定 泵 体 的 主 视图 时 ， 
应 使 泵 体 的 底板 处 于 下 方 ， 这 样 就 会 使 图 与 实物 的 工 
作 位 置 相 一 致 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

当主 视图 确定 之 后 ， 对 于 零件 尚未 表达 清楚 的 结构 ， 补 充 适 当 的 图 形 将 其 表达 完整 ， 
可 运用 第 7 章 所 介绍 的 国家 标准 规定 的 各 种 表达 方法 、/ 简 盎 画 法 、 局 部 放大 画 法 及 规定 画 
法 。 保 证 其 他 视图 为 主 视图 的 补充 ， 在 保证 表达 清 ; 提 下 应 使 视图 数量 最 少 。 

9.3.2 零件 图 的 尺寸 标注 


在 零件 图 上 标注 尺寸 ， 除了 要 符合 前 
合理 。 所 谓 合理 ， 即 标注 的 尺寸 能 湾 
















































































图 9.10 车 床 尾 座 




















i 完整 、 清 晰 的 要 求 外 ， 还 要 注 得 
计 和 加 工 工艺 的 要 求 ， 也 就 是 使 零件 在 机 器 (或 
部 件 ) 中 既 能 很 好 地 工作 ， 又 能 债 右 忻 便 于 制造 、 测 谢 和 检验 。 要 做 到 尺寸 注 得 合理 ， 还 
需要 掌握 有 关 专业 知识 和 具 罕 的 生产 实际 绕 验 4 本 节 仅 介绍 合理 标注 尺寸 应 考虑 的 几 
个 问题 。 2 伐 > 














主要 尺寸 是 指 直 接 影响 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 工作 性 能 和 准确 位 置 的 尺寸 ， 如 零件 间 
的 配合 尺寸 、 重 要 的 安装 定位 尺寸 等 ， 如 图 9. 11 所 示 。 

















(b) 不 正确 


9.11 主要 尺寸 应 直接 注 出 


2. 合理 地 选择 基准 


尺 十 基准 一 般 选 择 零件 上 的 一 些 面 和 线 。 面 基准 常 选 择 零件 上 较 大 的 加 工 面 、 与 其 他 
零件 的 结合 面 、 零 件 的 对 称 平面 、 重 要 端面 和 轴 肩 等 。 线 基准 一 般 选 择 轴 和 和 孔 的 轴线 、 对 





“joys 


a192。 机 械 制图 








称 中 心 线 等 ， 如 图 9. 12 所 示 。 

由 于 每 个 零件 都 有 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ， 因 此 每 个 方向 都 有 一 个 重要 尺寸 基 
准 。 在 同一 方向 上 还 可 以 有 一 个 或 几 个 与 主要 尺寸 有 尺寸 联系 的 辅助 基准 。 基 准 按 用 
途 可 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 : 设计 基准 是 用 来 确定 零件 在 部 件 中 准确 位 置 的 基准 
常 选 其 中 之 一 作为 尺寸 标注 的 主要 基准 。 工 艺 基准 是 为 便于 加 工 和 测量 而 选 定 的 
基准 。 


















































216 高 度 方向 辅助 基 ; 
7 而 辅助 基准 









长 度 方向 基准 
(对 称 面 








主要 基准 。。。 和 向 畏 基准 。 径 向 主要 共 准 
; 设计 基准 








= 
Ex 四 之 其 Y 
NY 国 92 准 的 选择 


3. 避免 出 现 封闭 尺寸 链 

零件 同一 方向 上 的 尺寸 可 以 首尾 相 接 ， 列 成 尺寸 链 的 形式 ， 应 避免 构成 封闭 尺寸 链 。 
如 图 9. 13(a) 所 示 是 正确 的 ， 图 9.13(b) 所 示 是 不 正确 的 。 因 为 4 是 上 、2、4 之 和 ， 而 
每 个 尺寸 在 加 工 后 都 有 误差 ， 则 4 的 误差 为 男 外 三 个 尺寸 误差 的 总 和 ， 可 能 达 不 到 设计 要 
求 。 所 以 应 选 一 个 次 要 尺寸 (如 41) 空 出 不 注 ， 以 便 所 有 的 尺寸 误差 都 积累 到 这 一 段 ， 保 证 
主要 尺寸 的 精度 。 











(b) 不 正确 


图 9.13 ”避免 出 现 尺 寸 封闭 链 的 示例 
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4. 标注 尺寸 要 便于 加 工 和 测量 


(1) 考虑 符合 加 了 
符合 加 工 顺 序 。 从 图 


[顺序 的 要 求 。 如 图 9. 14(a) 所 示 的 小 轴 ， 长度 方向 尺寸 的 标注 
9.14(b) 一 图 9. 14(e) 所 示 的 小 轴 在 车 床上 的 加 工 顺 序 可 以 看 出 ， 








从 下 料 到 每 一 加 工 工 
尺寸 ) 。 








序 ， 都 在 图 中 直接 注 出 所 需 尺 寸 ( 图 中 尺寸 51 为 设计 要 求 的 主要 





图 9.14 标注 尺寸 应 符合 加 工 工序 


(2) 考虑 测量 、 检 验方 便 的 要 求 。 图 9. 15 所 示 是 常见 的 几 种 断面 形状 ,显然 图 9. 15 
(a) 中 标注 的 尺寸 便于 测量 、 检 验 ， 而 图 9. 15(b) 中 标注 的 尺寸 不 便于 测量 、 检 验 。 同 理 ， 


图 9.16 所 示 的 套 简 中 
注 的 尺寸 不 便于 测量 、 


， 图 9.16(a) 所 标注 的 长 度 尺寸 便于 测量 、 检 验 ， 而 图 9. 16(b) 中 标 
检验 。 
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图 9.15 标注 尺寸 要 考虑 便于 测量 、 检 验 示例 (一 ) 


"194。 机 械 制图 








图 9.16 标注 尺寸 要 考虑 便于 测量 、 检 验 示例 (二 ) 


9.3.3 零件 上 常见 结构 的 尺寸 注 法 
零件 上 常见 结构 的 尺寸 注 法 见 表 9 - 1。 

















3xg7 3xg7 
G12.8x90° G12.8x90° 
3 
沉 
和 孔 
4xG7 sxg7 








GNT4.7 GNIT7 
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( 续 ) 
序号 | 类 型 旁 注 法 普通 注 法 
4xD7 4XGTL G13 
is G11T4.7 
5 沉 ; 
孔 A 4 








3xM6- 7H 


3xM6- 7HTIO ;> 人 3xM6-7H 
EL 一 
7 螺 2 人 8 
1 2 | gl | 
RR 3xM6- 7HTIO E74 


sp 


























1T12 











9.3.4 典型 零件 的 视图 选择 和 尺寸 标注 示例 


根据 零件 的 结构 形状 ， 大致 可 分 成 四 类 典型 零件 。 
(1) 轴 套 类 零件 一 一 轴 、 衬 套 等 零件 。 

(2) 盘 盖 类 零件 一 一 端 盖 、 阀 盖 、 齿 轮 等 零件 。 
(3) 又 架 类 零件 一 一 拨 又 、 连 杆 、 支 座 等 零件 。 
(4) 箱 体 类 零件 一 一 阀 体 、 泵 体 、 减 速 嚣 箱 体 等 零件 。 
1. 轴 套 类 零件 
套 类 零件 的 基本 形状 是 同 轴 回 转 体 ， 并 且 主 要 在 车 床 及 磨床 上 加 工 。 因 此 ， 选 择 轴 
套 类 零件 的 主 视图 的 投影 方向 与 轴线 垂直 ， 即 将 轴线 按 加 工 位 置 水 平 放置 ， 通 常 把 直径 较 
小 的 一 端 放 在 右边 。 这 类 零件 一 般 只 用 一 个 基本 视图 ， 再 辅 以 适当 的 断面 图 、 局 部 视图 、 
局 部 训 视 图 或 局 部 放大 图 等 其 他 表达 方法 ， 将 键 槽 、 退 刀 槽 及 其 他 未 表达 清楚 的 部 位 表达 
出 来 。 
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图 9. 17 所 示 的 主动 齿轮 轴 属 于 轴 套 类 零件 ， 图 中 采用 一 个 轴线 水 平 放置 的 主 视图 ， 
既 可 把 各 段 回 转 体 的 形状 大 小 及 相对 位 置 反映 出 来 ， 又 能 反映 出 轴 肩 、 退 刀 槽 、 倒 角 等 结 
构 ， 同 时 将 平 键 键 模 转向 正 前 方 ， 反 映 出 了 平 键 键 槽 的 形状 和 位 置 。 采 用 一 个 移出 断面 图 











将 轴 上 键 槽 的 形状 及 尺寸 清楚 地 表示 出 来 。 
































在 标注 轴 套 类 零件 的 尺寸 时 ， 常 以 水 平 位 置 的 轴线 作为 径 向 尺寸 基准 (也 是 高 度 与 宽 
度 方向 的 尺寸 基准 )。 图 9. 17 中 所 标注 的 各 段 轴 的 直径 尺寸 均 是 以 轴线 为 基准 标注 的 。 这 
样 就 把 设计 上 的 要 求 和 加 工时 的 工艺 基准 ( 轴 类 零件 在 车 床上 加 工时 ， 两 端 用 顶 针 顶 住 轴 








的 中 心 孔 ) 统 一 起 来 了 。 























如 


种 形状 的 凸 缘 、 均 布 的 圆 
零件 。 在 图 9. 18 中 就 增 
情况 。 

在 标注 盘 盖 类 零件 的 尺 十 























精度 等 级 
































7 热处理 后 齿 面 硬度 为 ( 24 -286) HB 以 
和. 未 注 倒 角 C7 





























图 9.17 轴 零 件 图 





轴 套 类 零件 长 度 方向 的 尺寸 基准 常 选用 重要 的 端面 、 接 触 面 ( 轴 肩 ) 或 加 工 面 等 。 例 


在 图 9.17 中 以 g33 齿轮 
2. 盘 盖 类 零件 
图 9. 18 所 示 的 齿轮 


的 端面 为 长 度 方向 尺寸 基准 的 。 


泵 盖 属 于 盘 盖 类 零件 。 这 类 零件 的 基本 形状 是 扁平 的 盘 状 。 


盘 盖 类 零件 的 主 视图 ， 可 选用 如 图 9. 18 所 示 的 前 视图 。 由 于 盘 盖 类 零件 还 常 带 有 各 








孔 和 肋 等 局 部 结构 ， 所 以 仅 采用 一 个 主 视图 往往 不 能 完整 地 表达 
1 了 一 个 右 视 图 ， 以 表达 泵 盖 的 整体 形状 以 及 周围 连接 孔 的 分 布 



































| 时， 通常 选用 轴 孔 的 轴线 作为 径 向 尺寸 基准 。 图 9. 18 中 的 
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ui 





泵 盖 就 是 这 样 选择 的 ， 以 其 为 基准 标注 出 了 泵 盖 上 连接 孔 的 定位 尺寸 R22。 
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技术 要 求 


























eg 
长度 方向 尺寸 基 小 > 项 选用 重要 的 。 例 如 ， 这 个 泵 盖 就 选用 了 左 端面 作为 长 度 方 
向 的 尺寸 基准 ， 由 此 往 出 9、16 等 尺寸 。 
3 又 架 类 零件 
图 9. 19 所 示 的 踏 脚 座 属 于 又 架 类 零件 。 这 类 零件 形状 比较 复杂 ， 多 为 铸造 或 锻造 后 ， 
再 对 毛坯 进行 切削 加 工 而 成 。 
这 类 零件 由 于 加 工 位 置 多 变 ， 在 选择 主 视图 时 ， 应 主要 考虑 工作 位 置 和 形状 特征 。 例 
如 ， 图 9. 19 所 示 的 主 视图 就 是 这 样 选择 的 。 
又 架 类 零件 常常 需要 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 视图 来 表达 ， 并 且 要 用 局 部 视图 、 断 面 图 
等 表达 零件 的 细部 结构 。 如 图 9. 19 所 示 的 踏 脚 座 ， 除 主 视图 外 ,采用 了 俯视 图 表达 安装 
板 、 肋 和 轴承 的 宽度 ， 以 及 它们 的 相对 位 置 ; 此 外 , 用 A 局 部 视图 ,表达 左 端 安装 板 的 
状 ， 用 移出 断面 表达 肋 的 断面 形状 。 
在 标注 又 架 类 零件 的 尺寸 时 ， 通 常 选用 安装 面 或 零件 的 对 称 面 作为 尺寸 基准 。 例 如 ， 
图 9. 19 中 的 踏 脚 座 就 选用 了 安装 板 左 端面 作为 长 度 方向 的 尺寸 基准 ; 选用 安装 板 的 水 平 
对 称 面 作为 高 度 方 向 的 尺寸 基准 ;从 这 两 个 基准 出 发 ， 分 别 注 出 74、95， 定 出 上 部 轴承 的 
轴线 位 置 ， 宽度 方向 的 尺寸 基准 是 前 后 方向 的 对 称 面 ， 由 此 在 俯视 图 中 注 出 30、40、60， 
以 及 在 A 向 局 部 视图 中 注 出 60、90。 


零件 图 
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198。 机 械 制图 














技术 要 求 
做 伯 应 经 时 交 外 理 ,清除 内 应 力 
2 未 注 生 和 国 角 R3， 
































> 
NX 图 9. 够 人 < 句 肢 座 零 件 图 


. 箱 体 类 零件 
图 9. 20 所 示 的 齿轮 油泵 泵 体 属 箱 体 类 零件 。 箱 体 类 零件 是 用 来 支承 、 包 容 、 保 护 运 
动 零件 或 其 他 零件 的 。 一 般 来 说 ， 这 类 零件 的 结构 形状 比 前 面 三 类 零件 都 复杂 ， 多 为 铸造 
件 ， 并 且 加 工 位 置 更 多 。 
箱 体 类 零件 在 选择 主 视图 时 ， 主 要 考虑 工作 位 置 和 形状 特征 。 选 用 其 他 基本 视图 时 ， 
应 根据 实际 情况 适当 采取 前 视图 、 断 面 图 、 局 部 视图 和 斜视 图 等 多 种 形式 ， 以 清晰 地 表达 
零件 的 内 外 形状 。 
图 9. 20 中 的 泵 体 共用 了 两 个 基本 视图 和 一 个 局 部 视图 ， 其 中 主 视图 选择 了 局 部 剖 视 
图 ， 左 视图 选用 了 全 前 视图 ，B 局 部 视图 主要 用 来 表达 泵 体 底板 的 形状 。 
在 标注 箱 体 类 零件 的 尺寸 时 ,通常 选 用 设计 上 要 求 的 轴线 、 重 要 的 安装 面 、 接 触 面 
(或 加 工 面 )、 箱 体 某 些 主要 结构 的 对 称 面 等 作为 尺寸 基准 。 对 于 箱 体 上 需要 切削 加 工 的 部 
分 ， 应 尽 可 能 按 便于 加 工 和 检验 的 要 求 来 标注 尺寸 。 
如 图 9. 20 所 示 的 泵 体 ， 选 择 其 底面 为 高 度 方向 尺寸 基准 ， 由 此 注 出 进出 油 口 的 位 
尺寸 52; 以 前 后 对 称 面 为 宽度 方向 的 尺寸 基准 ， 由 此 注 出 尺寸 22、26; 以 左右 对 称 面 
长 度 方向 的 尺寸 基准 ， 由 此 注 出 尺寸 70、69、R22 等 。 
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7 钱 件 不 得 有 沙眼 ， 气 孔 等 缺陷 ， 
2 未 注 明 铸造 图 角 R2， 
了 未 注 倒 角 C1， 
































和 汉 一 于 于 本 
ne 图 9.20 Ri 
骏 A 


No 不 必 
9.4 零件 图 中 的 技术 要 求 


零件 图 是 指导 生产 零件 的 重要 文件 ， 它 应 包含 零件 生产 全 过 程 所 需 的 资料 和 信息 。 因 











此 ， 它 除了 图 形 外 ， 还 应 有 制造 零件 时 应 达到 的 质量 要 求 ， 一 般 称 为 技术 要 求 ， 用 以 保证 


























零件 的 加 工 制造 精度 ， 满 足 其 使 用 性 能 。 
零件 图 中 的 技术 要 求 主要 包括 以 下 五 个 方面 。 


公差 。 
(2) 加 工 、 装 配 的 工艺 要 求 : 为 保证 产品 质量 而 提出 的 工艺 要 求 。 

(3) 理化 参数 : 对 材料 的 成 分 、 组 织 和 性 能 方面 的 要 求 。 

(4) 产品 性 能 及 检测 要 求 : 使 用 及 调试 方面 的 要 求 。 

(5) 其 他 要 求 。 

对 于 这 些 要 求 ， 应 按 国 家 标准 规定 的 代 ( 符 ) 号 或 用 文字 正确 地 注 写 出 来 。 标 准 化 了 和 
几何 精度 要 求 一 般 注 写 在 图 形 上 。 文 字 说 明 应 以 “技术 要 求 ”为 标题 ， 应 “尽量 置 于 标 
栏 上 方 或 左 方 ”， 不 要 将 对 于 结构 要 素 的 统一 要 求 (如 “全 部 倒 角 C1”) 书 写 在 图 样 右上 角 
当 文字 说 明 仅 一 条 时 不 必 编 号 ， 但 不 得 省 略 标题 。 









































(1) 几何 精度 :可 大 致 分 为 四 类 ， 尺 寸 精度、 表面 结构 、 几 何 公差 和 结构 要 素 的 专用 
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本 节 仅 对 技术 要 求 中 的 几何 精度 部 分 内 容 作 一 简单 介绍 。 


9.4.1 零件 的 表面 结构 


1. 表面 结构 的 基本 概念 


零件 的 各 个 表面 ， 不 管 加 工 得 多 么 光滑 ， 在 放大 镜 (或 显微镜 ) 下 
谷 高 低 不 平 的 情况 ， 如 图 9. 21 所 示 。 零 件 的 实际 表面 轮廓 是 由 粗糙 
纹 度 轮廓 (W 轮廓 ) 和 原始 轮廓 (P 轮廓 ) 所 构成 的 。 粗 糙 度 轮廓 是 表面 轮廓 中 具有 较 小 间距 
和 峰 谷 的 部 分 ， 它 所 具有 的 微观 几何 形状 特征 称 为 表面 粗糙 度 ; 波纹 
不 平 度 的 间距 比 粗 糙 度 轮廓 大 得 多 的 部 分 ， 这 种 间距 较 大 、 随 机 的 或 接近 周期 形式 的 成 分 
构成 的 表面 不 平 度 称 为 表面 波纹 度 ; 而 原始 轮廓 是 忽略 了 粗 烽 度 轮廓 
总 轮廓 ， 它 具有 宏观 几何 形状 特征 。 








ee， 


性 、 密 封 性 、 抗 疲劳 性 
2. 表面 结构 的 
ng 





EN 要 件 的 泰西 




















一 个 重要 七 


的 人 和 介 2 乡 响 


一 防 
图 形 参数 (粗糙 度 图 形 ) 参 数 
一 天 波纹 度 图 形 ) 参 数 
三 R( 粗 糙 度 轮廓) 参数 
一 支承 率 曲 线 参 数 一 | 
一 到 原始 轮廓 ) 人 参数 


在 这 里 我 们 只 介绍 表面 结构 参数 里 的 表面 粗糙 度 参数 。 
在 生产 中 评定 零件 表面 粗糙 度 的 主要 参数 是 使 用 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 ， 它 是 在 取 














"200。 


粗粮 度 轮廓 


观察 ， 都 可 以 看 到 峰 
度 轮廓 CR 轮廓 )、 波 








度 轮 廓 是 表面 轮廓 中 


和 波纹 度 轮廓 之 后 的 





面 粗 糙 度 对 零件 的 耐 磨 性 、 抗 腐蚀 


厂 R( 粗 糖度 轮廓 ) 参 数 ( 含 高 度 、 间 距 等 参数 ) 
轮廓 参数 焉 波纹 度 轮廓) 参数 ( 含 高 度 、 间 距 等 参数 ) 
-一 _P( 原 始 轮廓) 参数 ( 含 高 度 、 间 距 等 参数 ) 














样 长 度 lr 内 ， 被 评定 轮廓 在 任 一 位 置 至 义 轴 的 高 度 Z(x) 绝 对 值 的 算术 平均 值 ， 用 Ra 于 
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示 ， 如 图 9. 22 所 示 。 用 公式 表示 为 : 
一 2 [Zw |dz 
表面 粗糙 度 有 时 还 使 用 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 来 评定 ， 它 是 指 在 一 个 取样 长 度 内 最 大 轮 
廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 深 之 和 ， 如 图 9. 22 所 示 。 
才 和 村 度 康 最 大 轩 放 高 
忌 
| 取样 长 度 / | 。 \ 莽 准 线 
9.22 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 
有 关 检 验 规范 的 基本 术语 有 以 下 几 个 。 答 
(1) 取样 长 度 和 评定 长 度 。 以 粗糙 度 高 度 参数 的 济 量 为 例 ， 由 于 表面 轮廓 的 不 规则 
性 ， 测量 结果 与 测量 段 的 长 度 密切 相关 ， 在 X 基准 线 ， 参见 图 9.22) 上 选取 一 段 适 
当 长 度 进行 测量 ， 这 段 长 度 称 为 取样 长 度 。 


在 每 一 取样 长 度 内 
个 连续 的 取样 长 度 进行 
在 X 轴 方 向 上 用 于 评 
当 参 数 代号 后 未 注 
0.4、Ra 30. 8、 Rx 13. 
(2) 轮廓 滤波 器 
糙 度 轮廓 CR 轮廓 ) ~ 





和 加 在 同一 表面 轮廓 上 


特定 仪器 上 进行 滤波 ， 
波 的 仪器 称 为 轮廓 滤波 
传输 带 。 


(3) 极限 判断 规则 。 


| 





的 极限 值 比较 ， 以 判定 


由， 





9 测 得 值 通常 
测量 ， 并 
轮廓 的 
明 时 ， 


个 或 几 人 
mh 





3 个 


Dy 


enter ri 
笑 内 测量 值 的 平均 值 作为 测 得 的 参 


一 般 取 几 
数值 。 这 段 


ea 
长 度 ， 否 则 应 注 明 个 数 。 例 如 ,Rx 


示 评 定 长 度 痊 § 企 (默认 )、3 个 、1 个 取样 长 度 。 
从 物体 表 将 嘴 碎 分 为 三 类 ， 分 别 是 原始 轮廓 (P 轮廓 ) 


、 粗 


效 度 轮廓 C(W 轮廓 )， 三 类 轮廓 各 有 不同 的 波长 范围 ， 它 们 又 同时 
因此 ， 在 测量 评定 三 类 轮廓 上 的 参数 时 ， 必 须 先 将 表面 轮廓 在 


以 便 分 离 获得 所 需 波长 范围 的 轮廓 。 
器 。 由 两 个 不 同 截止 波长 的 滤波 器 分 离 获得 的 轮廓 波长 














完工 零件 的 表面 按 检 验 规范 测 得 轮廓 参数 值 后 ， 
是 否 合格 。 极 限 值 判定 规则 有 两 种 。 


征 伍 唱 




















Q@ 16% 规 则 。 运 上 


用 本 规则 时 ， 当 被 检 表 面 测 得 的 全 部 参数 值 中 ， 超 过 极 








这 种 可 将 轮廓 分 成 长 波 和 短 





范围 则 称 为 
与 图 样 上 给 定 


限 值 的 个 数 


不 多 于 





指 大 于 给 


FF 总 个 数 的 16% 时 


定 值 ， 当 给 定 


@ 最 大 规则 。 





， 该 表面 是 合格 的 。 所 谓 超过 极限 值 是 指 当 给 定 上 限 值 时 ， 超 过 是 
下 限 值 时 ， 超 过 是 指 小 于 给 定 值 。 








本 规则 时 ,被 检 的 整个 表面 上 测 得 的 参数 值 一 个 也 不 应 超过 给 





运 | 


的 极限 值 。 





16% 规 则 是 所 有 表面 结构 要 求 标 注 的 默认 规则 。 
反之 ， 则 应 








时 ， 均 默认 为 应 用 16% 规 则 (如 Ra0. 8) 。 
3. 表面 粗糙 度 的 选用 
在 GB/T 103 











即 当 参 数 代号 后 未 注 写 “max” 字 样 
用 最 大 规则 (如 Ramax0. 8) 。 


一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 表 面 结构 轮廓 法 表面 粗糙 度 参数 及 


*201. 


“202。 机 械 制图 
































其 数值 》 中 规定 了 Ra 值 系列 见 表 9- 2， 表 中 第 一 系列 为 优先 选用 系列 。 具 体 选 用 时 ， 可 
参照 生产 实例 ， 用 类 比 法 确定 ， 并 注意 以 下 几 个 方面 。 

(1) 在 满足 功用 的 前 提 下 ， 尽 量 选用 较 大 的 Ra 值 ， 以 降低 生产 成 本 。 

(2) 在 同一 零件 上 ， 工 作 面 应 比 非 工 作 面 Ra 值 要 小 。 

(3) 配合 性 质 相同 时 ， 零 件 尺寸 大 的 比 尺寸 小 的 表面 Ra 值 要 大 ， 同 一 公差 等 级 ， 小 
尺寸 比 大 尺寸 、 轴 比 孔 的 Ra 值 要 小 。 

(4) 受 循环 载荷 的 表面 及 容易 产生 应 力 集中 的 表面 (如 圆 角 、 沟 模 ) 的 Ra 值 要 小 。 

(5) 运动 速度 高 、 单 位 压力 大 的 摩擦 表面 比 运动 速度 低 、 单 位 压力 小 的 摩擦 表面 的 Ra 
值 要 小 。 





















































表 9-2 Ra 及 1、 几 选用 值 











Ra/ um 三 0.008 一 0.02 | 三 0.02~0.1 二 0. 1 一 2.0 三 2. 0 一 10.0 三 10.0 一 80 
取样 长 度 上 /mm 0.08 0. 25 0.8 2 8.0 
评定 长 度 4,/mm 0.4 1.25 4.0 攻 125 40 

















0.008 0.010 0.012 0.016 0.0207 Os 0.032 0.040 0.050 
0.063 0.080 0.100 0.125 Na 0.20 0.25 0.32 0.40 
列 
Ra( 系 列 ) 0.50 0. 6: 0. 80 1.0! » 25 1.60 &0 5 2 


3 
/pm NO 


4.0 5.0 6.3 这 10.0 12.5 16 20 25 
\S Ww 





100 










| 采用 ,4 
EF， 默认 值 为 到 取样 长 度 。 
不 同 的 加 工 方法 码 次 得 不 同 的 Re 入 > 宾 9 - 3 列 出 了 常见 加 工 方法 可 获得 的 
Ra 值 NS 省 > 
4 但 。 





表 9-3 表面 粗糙 度 的 表面 特征 、 加 工 方法 及 应 用 























表面 外 观 情况 。 | Ra/pm 加 工 方法 应 用 举例 
粗 半成品 粗 加 工 的 表面 、 非 配合 的 
柳 | 明显 可 见 | om 粗 车 、 粗 人 蚀 、 粗 狂 、 钻 、| 加 工 表面 ， 如 轴 端 面 、 倒 角 、 钻 
表 | 刀 痕 四 毛 刍 、 饮 断 孔 、 齿 轮 和 带 轮 侧 面 、 键 档 底 面 、 
面 垫 间 接触 面 等 
. , 轴 上 不 安装 轴承 、 齿 轮 的 非 配合 
在 
i 见 加 工 | jo 蚀 、 铣 、 饼 、 钻 、| 表面 。 紧 固件 的 自由 装配 表面 ， 轴 
和 孔 的 退 刀 槽 等 
六 
| A 半 精 加 工 表面 、 箱 体 、 支 架 、 盖 
吉 a <5 | | 面 、 套 简 等 和 其 他 零件 结合 而 无 本 
人 合 要 求 的 表面 ， 需 要 发 蓝 的 表面 等 
看 不 清 加 工 | _。。 | “车 、 蚀 、 铣 、 儿 、 磨 、 拉 、| ， 接 近 于 精 加 工 表面 ， 箱 体 上 安装 
痕迹 人 ”| 刮 、 匀 齿 轴承 的 镑 孔 表面 ， 齿 轮 的 工作 面 等 
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( 续 ) 





表面 外 观 情况 Ra/pm 加 工 方法 应 用 举例 


圆柱 销 、 圆 锥 销 与 滚动 轴承 配合 
的 表面 ， 普 通车 床 导 轨 面 ， 内 、 外 
花 键 定 心 表面 等 





可 辨 加 工 痕 车 、 锌 、 磨 、 拉 、 刊 、 精 
迹 方向 ”| 贸 、 磨 齿 、 深 压 





要 求 配合 性 质 稳定 的 配合 表面 ， 





宕 微 辨 加 工 痕 














> <0. 63 | 。 精 饮 、 精 亿 、 磨 、 刮 、 滚 压 | 工作 时 受 变 应 力 的 重要 零件 ， 较 高 

面 | 全 精度 车 床 的 导轨 面 等 
we iin wi | 精密 机 床 主轴 锥 筷 、 顶 尖 贺 锥 
首发 动 机 曲轴 ， 扣 轮轴 工作 表 

; 面 ， 高 精度 齿轮 齿 面 
瞳 光 泽 面 <0.16 | 。 精 磨 、 研 麻 、 普 通 抛光 精密 机 床 主轴 栋 表 面 ， 一 般 量规 工 


表面， 汽缸 套 内 表面 ， 活 塞 表 面 等 


极 | 亮光 泽 面 ”| <o.08 | 精密 机 床 主轴 绒 表面 ， 滨 动 轴承 
站 超 精 磨 、 精 扫 光 ， 





























直 的 滚珠 ， 油泵 中 柱 塞 和 柱 塞 孔 
面 | 镜 状 光泽 面 <<0. 04 配合 表面 等 
i 高 精度 量 仪 、 量 块 的 工作 表面 ， 
了 0 sa _。 | 光学 仪器 中 的 人 金属 镜面 等 





说 所 


4 表面 结构 的 代号 、 符 你 肥 其 标注 
Gn tery OL 5S) 技 术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》 规 





定 了 表面 结构 代号 其 注 法 。 图 样 上 表示 零件 表面 结构 的 符号 画 法 如 图 9. 23 所 示 ， 
图 中 的 尺寸 见 表 9 -4， 表 面 结构 的 符号 意义 见 表 9- 5， 表 面 结构 代号 示例 见 表 9 - 6。 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































过 
605 2 
图 9.23 表面 结构 符号 的 画 法 及 比例 
表 9-4 表面 结构 符号 的 尺寸 (单位 ，mm) 
数字 与 字母 的 高 度 h 5 3.5 5 入 10 14 20 
时 的 级 入 d 
ep | 9.5 0.35 0.5 0.7 1 1.4 2 
高 度 了 HI 3.5 5 7 10 14 20 28 
高 度 昌 ; (最 小 值 ) .5 10.5 15 21 30 42 60 











注 : 五 : 取决 于 标注 内 容 。 
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表 9-5 表面 结构 的 符号 
符号 名 称 符号 含义 


未 指定 工艺 方法 的 表面 ， 当 通过 一 个 注 
释 解释 时 可 单独 使 








基本 (图 形 ) 符 号 























用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 仅 当 其 含 
义 是 “被 加 工 表面 ”时 可 单独 使 














扩展 (图 形 ) 符 号 























上 道 工序 形成 的 表面 ， 不 管 这 种 状况 是 用 
去 除 或 不 去 除 材料 形成 


OA 在 以 上 各 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 ， 以 便 


完整 (图 形 ) 符 号 /A 
表 9-6 着 结构 代号 示 僵 人 


Na 代号 示例 含义 /解释 CN 补充 说 明 


参数 代号 与 极限 
格 ( 下 同 )， 本 例 未 输 带 ， 
应 理解 为 默认 传输 带 ， 此 时 取样 
长 度 可 由 GB/T 10610 一 2009 和 
GB/T 6062 一 2009 中 查 取 





o 不 去 除 材料 的 表面 ， 也 可 用 于 表示 保持 


注 写 对 表面 结构 的 各 种 要 求 




















表示 不 允许 去 除 材料 
a 默认 传输 带 ，R 

1 人 0 0. Bpm, 评定 长 RS 
认 )， we 


这 单 向 三 候 ， 和 示例 No. 1 一 No. 4 均 为 单 向 极 
最 大 高 度 的 | 限 要 求 ， i 向 上 限 值 ， 则 
为 5 个 取样 | 均 可 不 加 ”， 若 为 单 向 下 限 


i 6 R 轮廓 ,粗糙 高 度 的 
2 We | 值 0. 2xm， Rt 为 5 个 取样 可 不 
入 长 度 (默认 ),“ 最 大 规则 ” 值 ， i i 


,| 传输 带 “0.008 -0.8” 中 的 前 
宙 要 不 去 除 材料 ， 生 向 上 限 值 ， 传 输 | 后 数值 分 别 为 短波 和 长 波 滤波 器 
008-097R633 | 带 0.008-0.8mm， RR 轮廓， 算数 平均 | 的 截 上 波长 < 
4 | 的 截止 波长 (4, 一 4.)， 以 示 波 长 范 
仿 尖 52m。 评定 长 度 为 5 个 取 楼 长 | 图。 此 时 到 梯 长 度 等 于 入， 即 
度 ( 默 认 ),，“16% 规 则 ”( 上 默认 ) Sa RE 





























表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,传输 | ”传输 带 仅 注 出 一 个 截止 波长 值 
带 : 根据 GB/T 6062， 取样 长 度 0. 8mm | (本 例 0. 8 表示 值 ) 时 ， 另 一 截 
4 VC08[R0332 Q: 默认 为 0.0025mm)，R 轮廓 ， 算 数 | 止 波 长 值 和 应 理解 为 默认 值 ， 由 
平均 偏差 3. 2ym， 评 定 长 度 包含 3 个 取 | GB/T 6062 一 2009 中 查 知 入 一 
样 长 度 ,，“16% 规 则 ”( 默 认 ) 0.0025mm 











表示 不 允许 去 除 材料 ， 双 向 极限 值 ， 
两极 限 值 均 使 用 默认 传输 带 ，R 轮廓。 二 为了 用 
上 限 值 :算术 平均 偏差 3. 2pm， 评 定 | 
TE pe An “>” 分 别家 示 上 限 东 和 下 限 
5 | /Rm 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 )， “最 大 规 

1 则 ”。 下 限 值 : 算术 平均 偏差 0. 8pm， 和， DR 
评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ), | 注 “U、 工 
“16% 规 则 ”( 上 默认) 
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5. 表面 结构 代 ( 符 ) 号 在 图 样 上 的 标注 方法 
表面 结构 代 ( 符 ) 号 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ,并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 
同一 视图 上 ， 符 号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 。 除 非 另 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 结构 要 求 是 
对 完工 零件 表面 的 要 求 。 表 面 结构 数值 的 注 写 和 读 取 方 向 必须 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方 向 一 
致 。 表 面 结构 标注 方法 示例 见 表 9 一 7。 
表 9-7 表面 结构 的 标注 方法 示例 


























说 明 





表面 结构 的 注 写 方向 注 写 和 读 取 方 向 与 尺寸 的 注 写 
和 读 取 方向 一 致 








~ 
[锋面 结构 要 求 可 以 用 带 黑 点 的 指引 线 引出 标注 





表面 结构 要 求 可 以 用 带 箭 头 的 指引 线 引 出 标注 


















G120 16YA2 123 
G120 HI AZ 63 


在 不 致 引起 误解 时 ,表面 结构 要 求 可 以 标注 在 给 定 的 
尺寸 线 上 


















































“206 机 械 制图 
( 续 ) 
图 例 说 明 
Ra 16 
Dl01 
2 2 


表面 结构 要 求 可 以 标注 在 几何 公差 框 格 的 上 方 





Rz 6 了 








圆柱 的 表面 结构 要 求 只 标注 一 次 ， 标 注 在 圆柱 特征 的 


延长 线 上 人 论 




















V2 (ARIS fre3| 


(b) 


”7 


如 果 在 工件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表 面 有 相同 的 表面 结构 
要 求 ， 其 表面 结构 要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附 
近 。 此 时 ( 除 全 部 表面 有 相同 的 要 求情 况 外 )， 表 面 结构 
要 求 的 符号 后 面 应 有 : 

(1) 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ， 见 
图 (a); 

(2) 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 要 求 ， 见 图 (b)， 

(3) 不 同 的 表面 结构 要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 
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9.4.2 极限 与 配合 
极限 与 配合 是 零件 图 和 装配 图 中 的 一 项 重要 的 技术 要 求 ， 也 是 检验 产品 质量 的 技术 指 
标 ， 可 参照 极限 与 配合 国家 标准 。 
1. 极限 与 配合 的 概念 
(1) 零件 的 互 换 性 。 当 装配 一 台 机 器 或 部 件 时 ， 从 一 批 规格 相同 的 零件 中 任 取 一 件 ， 


不 经 修配 就 能 立即 装 到 机 器 或 部 件 上 ， 并 能 保证 使 用 要 求 。 零 件 的 这 种 性 质 称 为 互 换 性 。 
现代 化 的 机 械 工业 ， 要 求 机 器 零件 具有 互 换 性 ， 这 样 ， 既 能 满足 各 生产 部 门 广泛 的 协作 要 


求 ， 又 能 进行 高 


(2) 尺寸 公 
影响 ,完工 后 的 





效率 的 专业 化 生产 。 
差 。 在 零 付 
实际 尺寸 


法 = 























的 加 工 过 程 中 ， 由 于 机 床 精 度 、 刀 具 磨 损 、 测 量 误差 等 因素 的 
存在 一 定 的 误差 。 为 了 保证 零件 的 互 换 人 性 ， 必须 将 零件 的 
尺寸 控制 在 允许 变动 范围 内 ， 这 个 允许 的 尺寸 变动 量 称 为 尺寸 公差 .简称 公差 。 下 面 用 


可 用 带 字母 的 完整 符号 ， 以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 或 标 
题 栏 附 近 ， 对 有 相同 表面 结构 要 求 的 表面 进行 交互 标 
注 ， 见 图 (a); 

未 指定 工艺 方法 的 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 ， 见 
图 (b); 

i 面 结构 要 求 的 简化 注 法 ， 见 图 
(0); 

不 允许 准 

图 (Cd) 


个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 ， 见 
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图 9. 24 并 以 一 孔 尺 寸 g30 士 0. 010 为 例 说 明 公 差 的 有 关 术 语 。 


Q@ 基本 尺寸 : 
@ 实际 尺寸 











@ 极限 尺寸 : 


根据 零件 强度 、 结 构 和 工艺 要 求 ， 设 计 给 定 的 尺寸 为 630。 
: 通过 测量 所 得 到 的 尺寸 。 
允许 尺寸 变动 的 两 个 极限 值 。 


“207s 


"208。 机 械 制图 





最 大 极限 尺寸 30. 010 一 30 十 0. 010 

最 小 极限 尺寸 29. 990 王 30 一 0. 010 

@ 极限 偏差 : 极限 尺寸 减 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 。 最 大 极限 尺寸 和 最 小 极限 尺寸 减 
基本 尺寸 所 得 的 代数 差 ， 分 别 为 上 偏差 和 下 偏差 . 统称 为 极限 偏差 。 孔 的 上 偏差 用 ES、 
下 偏差 用 EI 表示 ; 轴 的 上 、 下 偏差 分 别 用 es 和 ei 表示 。 

上 偏差 ES 王 最 大 极限 尺寸 一 基本 尺寸 二 30. 010 一 30 王 十 0.010 

下 偏差 EI 二 最 小 极限 尺寸 一 基本 尺寸 二 29. 990 一 30 二 一 0. 010 

































































+ 








@@ 尺寸 公差 (简称 公差 )， 人 允 竣 变动 量 ， 大 极限 尺 才 减 最 小 极限 尺寸 ， 也 
等 于 上 偏差 减 下 偏差 所 得 的 代 尺寸 公差 是 所 外 役 有 符号 的 绝对 值 。 
次 Je 小 极限 尺寸 
《4A~ ”= 二 上 偏 差 二 30. 010 一 29. 990 
NX 一 十 0. ee 
偏差 有 正 负 之 分 ， 无 论 正 负 均 需 标注 符号 ,但 公差 一 定 为 正 值 ， 不 必 标 “十 ”号 。 
@ 公差 带 、 公 差 带 图 和 零 线 。 公 差 带 是 表示 公差 大 小 和 相对 于 零 线 位 置 的 一 个 区 
域 。 为 了 便于 分 析 ， 一 般 将 尺寸 公差 与 基本 尺寸 的 关系 ， 按 放大 比例 画 成 简 图 称 为 公差 
带 图 ， 如 图 9. 25 所 示 。 在 公差 带 图 中 ， 上、 下 偏差 距离 应 成 比例 ， 公 差 带 方 框 的 左右 
长 度 根据 需要 任意 确定 。 一 般 用 左 低 右 高 斜 线 表 示 孔 的 公差 带 ， 用 左 高 右 低 斜 线 表示 轴 
的 公差 带 。 























马公 差 带 @ 标准 公差 : 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 。 标 准 公 
差 的 数值 由 基本 尺寸 和 公差 等 级 来 确定 ， 公 差 等 级 确定 尺寸 
的 精确 程度 。 国 家 标准 将 公差 等 级 分 为 20 个 级 : IT01、IT0、 
IT1~IT18。“IT” 表 示 标 准 公差 。 从 IT01 至 IT18 等 级 依次 
降低 。 国 家 标准 将 三 500mm 的 基本 尺寸 范围 分 成 13 段 ， 按 不 
同 的 公差 等 级 列 出 了 各 段 基本 尺寸 的 公差 值 ， 表 9 - 8 中 列 出 

RY RE 公关 数值. 

办 人 兰芝 @ 基本 偏差 : 用 以 确定 公差 带 相 对 于 零 线 位 置 的 上 偏差 

图 9.25 公差 带 图 或 下 偏差 。 一 般 是 指 靠 近 零 线 的 那个 极限 偏差 。 
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表 9-8 标准 公差 数值 (GB/T 1800. 2 一 2009) 
基本 尺寸/ 公差 等 级 











大 于 | 至 IITO1l|ITO |IT1 |IT2 |IT3|IT4 |IT5 |ITé | IT7 |IT8 | IT9 IITIoITIIITI2IT13IITIIIT15IIT1IITI7IIT18 





3 |10.3|0.5|0.8|1.2|2|13|4|6 |10|14|25|40|60 |0.11|0.140.250.40|0.60|1.0|1.4 





co 
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oS 
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a 
局 
a 
cn 
oo 
S 
3 
凶 
全 
3 
~ 
ey 
S 

可 
S 


2|0. 18|0. 30|0. 48|0. 75| 1.2|1.8 

















50 |80|0.8|1.2|2|13|5|8 |13|19|30|46|74|120|190|0.30|0.46|0.74|1.20|1.90|3.0|4.6 














20 |0.52|0. 81|1. 30|2. 10|3, 20| 5.2 | 8, 1 








0.57|0. 89|1. 40|2, 30|3, 60| 5.7 | 8.9 




































































根据 实际 震 要 ， 国 家 宗 准 分 别 对 孔 种 独 估 规定 了 28 种 不 同 的 基本 偏差 ， 如 图 9. 26 所 
示 。 附 录 附 表 22 和 阶 光 23 分 别 列 出 了 优先 配合 轴 和 孔 的 极限 偏差 数值 表 。 其 中 靠近 零 线 
的 即 为 基本 偏差 。 

从 图 9. 26 中 可 知 : 

a。 基 本 偏差 用 拉丁 字母 表示 ， 大 写字 母 表示 孔 ， 小 写字 母 表示 轴 ， 

b。 轴 的 基本 偏差 从 a~b 为 上 偏差 ， 从 j 一 x 为 下 偏差 , js 的 上 下 偏差 为 十 IT/2 和 
#1/ 




















c. 和 孔 的 基本 偏差 从 A~~H 为 下 偏差 ， 从 J 一 ZC 为 上 偏差 JS 的 上 下 偏差 为 十 IT/2 和 
= 2 
d. 基本 偏差 系列 图 只 表示 公差 带 的 位 置 ， 不 表示 公差 带 的 大 小 。 因 此 ， 公 差 带 的 一 
端 是 开口 的 ， 开 口 的 另 一 端 由 标准 公差 限定 。 
e. 轴 和 和 孔 的 另 一 偏差 ， 要 根据 轴 和 和 孔 的 基本 偏差 和 标准 公差 ， 按 以 下 代数 式 计 算 ， 
ei 二 es 一 I 或 es 二 ei 十 IT 
ES 二 EI 十 IT 或 EI 一 ES 一 IT 
@ 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 。 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 用 基本 偏差 代号 与 公差 等 级 代号 组 成 ， 
9 9:27 Wa 
，850H8 的 含义 为 :基本 尺寸 为 650， 公差 等 级 为 8 级， 基本 偏差 为 H 的 孔 的 公 
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SR c 
RR 和 2 5 肖 罗 僧 250f7 的 含义 为 基本 尺寸 为 650， 公 差 等 
为 7 级 ， 基 本 偏差 为 了 的 轴 的 公差 带 ， 

和 孔 的 基本 偏差 代号 [公关 等 级 代号 (3) 配合 。 基 本 尺寸 相同 的 、 相 互 结 合 的 孔 

基本 尺寸 轴 的 公差 带 代 号 ”和 轴 公差 带 之 间 的 关系 ， 称 为 配合 。 
50f7 Q@ 配合 种 类 。 根 据 使 用 的 要 求 不 同 ， 孔 和 
轴 的 基本 偏差 代号 一 一 [一 公关 等 级 代号 。 轴 之 间 的 配合 有 松 有 紧 ， 因 而 国家 标准 规定 配 
图 9.27 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 | 即 间 院 配 合 、 过 到 配 合 、 过 渡 
a. 间 院 配合 : 孔 与 轴 装 配 时 有 间隙 (包括 最 小 间隙 等 于 零 ) 的 配合 。 如 图 9. 28(a) 所 
示 ， 和 孔 的 公差 带 完全 在 轴 的 公差 带 之 上 。 
b. 过 盈 配 合 : 孔 与 轴 装 配 时 有 过 和 盈 ( 包 括 最 小 过 盈 等 于 零 ) 的 配合 。 如 图 9. 28(b) 所 
示 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 。 
c 过 渡 配 合 : 孔 与 轴 装 配 时 ， 可 能 有 间隙 也 可 能 有 过 盘 的 配合 。 如 图 9. 28(c) 所 示 ， 

孔 的 公差 带 与 轴 的 公差 带 互相 交 释 。 

@ 配合 的 基准 制 。 国 标 对 配合 规定 了 基 孔 制 和 基 轴 制 两 种 基准 制 。 
a. 基 筷 制 : 基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 轴 的 公差 带 形成 各 种 
配合 的 一 种 制度 ， 如 图 9. 29(a) 所 示 。 这 种 制度 是 在 同一 基本 尺寸 的 配合 中 ， 将 孔 的 公差 
带 位 置 固定 ， 通 过 变动 轴 的 公差 带 位 置 ， 得 到 各 种 不 同 的 配合 。 基 孔 制 的 孔 称 为 基准 孔 ， 
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基准 孔 的 下 偏差 为 零 ， 其 基本 偏差 用 代号 也 表示 。 
b. 基 轴 制 : 基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 各 种 


配合 的 一 种 制度 ， 如 图 9. 29(b) 所 示 。 这 种 制度 是 在 同一 基本 尺寸 的 配合 中 ,将 轴 的 公差 
带 位 置 固定 ， 通 过 变动 孔 的 公差 带 位 置 ， 得 到 各 种 不 同 的 配合 。 
基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 ， 基 准 轴 的 上 偏差 为 零 ， 其 基本 偏差 用 代号 h 表示 。 
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(a) 基 筷 制 (b) 基 轴 制 


图 9.29 基 孔 制 和 基 轴 制 


国家 标准 根据 机 械 工业 产品 生产 使 用 的 需要 ， 考 虑 到 各 类 产品 的 不 同 特点 ， 制 订 了 优 
先 及 常用 配合 ， 应 尽量 选用 优先 配合 和 常用 配合 。 基 孔 制 及 基 轴 制 的 优先 、 常 用 配合 见 


表 9-9 和 表 9-10。 















































表 9-9 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 






































轴 
基准 孔 | a | bl ec | dlje|flglh ilislkilmlnilplrlsltlulvlxly|lz 
间隙 配合 过 渡 配 合 过 盈 配 合 
H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 | H6 
{5 |g5| h5 |js5|k5 |m5|n5| p35| rs| ss |t5 
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( 续 ) 
轴 
基准 孔 | a | bl ec | dlje|lflglnhlijislkilmlnlplrlsltlulvlxly|lz 
间隙 配合 过 渡 配合 过 盈 配合 




















Hi f6 lgs |he |jsé [ke |m6ln6 |p | 76 [se | t6 lu6 | ve|xe | ve |z6 
H8 |H8*| H8 | H8* | H8 | H8 | H8 | H8 | H8| H8 | H8 | H8 | H8 
e7 | |g7|h7 jjs7|k? lim np lr ls | tu 
H8 
HlH8lm| | 
d8|e8|f8 h8 
四 十 外 -| 二 | 地 | | 地 
c9 |d9 le9|f9 h9 吕 





Hlo |Hl0 HI0 小 
cl0 [a hl0 4 





















































































































































Hl aiipirlar |da hl 人 
H12 J Pe 7 大 
H12 1 J ,IN Wh 其 中 优先 配合 13 种 。 带 * 的 为 优先 配合 
先 
孔 
基准 轴 | A | Bcl|plElFlclalnslgklxlNlplglslrlulvilxlvlz 
间隙 配合 过 渡 配 合 过 盈 配 合 
加 F6 | G6 | H6|Jg|K6|M6| Ne|p6|R6|s6|Te 
9 Fc Fc FE Fc rc 二 rc rc rc Fc 
hs | 85 | 5 | h5 | h5 | 5 | 85 | 5 | 5 |hs|hs 
汪 F7 |G7° lH7°| Js? Ik7* | M7 [Nr7* lp7* | R7 |s7* | T7 lu7* 
he Ihe lhe | he lhe | he |h6 |h6 | he lhe | he [he 
i E8 |FE8 | lH8*|Jss | Ks |Ms| Ns 
h7 |h7 p7 |h7 hb? | 7 
mlEs|rs| |Hs 
hg | hg | h8 h8 
呈 Da’|E | | ja 
hy hslhs hy 
Dio Ho 
Mi ho hi0 
All|su|ar [pu P| a ee a 
1 | 侧 妈 [| 风 党 用 配合 47 种， 其 中 优先 配合 13 种 。 带 * 的 为 优先 本 全 
































注 ; 附录 附 表 分 别 摘录 了 GB/T1800. 2 一 2009 规定 的 优先 配合 中 轴 和 孔 的 基本 偏差 数值 。 
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2. 公差 与 配合 的 标注 

) 在 装配 图 上 的 标注 。 在 装配 图 上 标注 公差 与 配合 ,采用 组 合式 注 法 ， 如 图 9. 30(a) 
所 示 ， 它 是 在 基本 尺 十 后面 加 一 分 式 表 示 : 分 子 为 孔 的 公差 带 代 号 ， 分 母 为 轴 的 公差 带 
代号 。 
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-0021 





Z25H7 
225-0990 
219h7( 




















(a) (b) 人 (d) 


9%.30 在 图 样 上 极限 与 涂 


图 9. 30(b) 所 示 ， 这 种 形式 用 于 大 批量 生产 的 妈 上 ; 只 注 极限 偏差 数值 ， 如 图 9. 30(c) 
所 示 ， 这 种 形式 用 于 单 件 或 小 批量 生产 的 3 ; 注 出 公差 带 代号 及 极限 偏差 数值 ， 如 
图 9. 30(d) 所 示 ， ee 下 定 的 零件 图 上 。 

3， 查 表 方 法 小 


es 查 表 
的 步 又 一 般 是 ， 先 查 由 贷 和 和 孔 的 标准 公 养 芝 然后 查 出 轴 和 孔 的 基本 偏差 ， 最 后 由 标准 公差 
和 基本 偏差 的 关系 ， 一 个 偏差 。 优 多 及 常用 配合 的 极限 偏差 可 直接 直 表 查 得 ， 也 可 
搁 上 述 步 又 进行 。 

【 例 9- 1】 查 表 写 出 g18H8/17 的 极限 偏差 数值 并 分 析 其 配合 情况 。 


(2) 在 零件 图 上 的 标注 方法 。 在 零件 图 上 标 演 分 娄 有 三 种 形式 ， 只 注 公差 带 代号 ， 如 
人 












































(1) 218H8 孔 的 极限 偏差 ， 可 由 附录 附 表 19 中 查 得 。 在 表 中 由 基本 尺寸 从 大 于 14 至 
8 的 行 和 公差 带 H8 的 列 相交 处 查 得 ， 这 就 是 孔 的 上 、 下 偏差 ， 即 ES= 十 0.027，E1= 
0， 所 以 g18HS8 可 写成 218* 
(2) 18f7 轴 的 极限 偏差 ， 可 由 附录 附 表 18 中 
查 得 。 在 表 中 由 基本 尺寸 从 大 于 14 至 18 的 行 和 代 ey 
号 f 的 列 相交 处 查 得 ， 就 是 轴 的 上 偏差 和 下 偏差 ， SR 
即 es 二 一 0.016, ei 二 一 0.034， 所 以 G18f7 可 写成 了 L 
G18-8.0 
对 照 表 9 - 9 可 知 ，H8/f7 是 基 孔 制 的 间隙 配 2 a 
合 ， 其 中 H8 是 基准 孔 的 公差 代号 ;1f7 是 配合 轴 的 A oox 
公差 代号 。Z18H8/{7 两 者 的 公差 带 图 如 图 9. 31 
图 9.31 V18H8/f7 的 公差 带 图 
所 示 。 
Z18H8/f7 间隙 配合 的 最 大 、 最 小 间隙; 
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最 大 间隙 二 ES 一 ei 二 十 0. 027 一 (一 0. 034) 二 0. 06lmm 
最 小 间 际 二 EI 一 es 二 0 一 (一 0. 016) 二 0.016mm 














9.4.3 几何 公差 简介 

零件 加 工 后， 不 仅 存在 尺寸 误差 ， 而 且 会 产生 几何 形状 及 相互 位 置 误差 。 为 了 满足 使 
i 要求， 零件 的 尺寸 由 尺寸 公差 加 以 限制 ， 而 零件 的 形状 和 要 素 间 的 相对 位 置 则 由 几何 公 
差 加 以 限制 。 儿 何 公差 是 指 实际 要 素 的 形状 所 允许 的 或 实际 要 素 的 位 置 对 基准 所 允许 的 变 
动 全 量 。 几 何 公差 的 公差 带 是 由 公差 值 确定 的 ， 它 是 限制 实际 形状 或 实际 位 置 变动 的 区 
域 。 公 差 带 的 形状 有 : 两 平行 直线 、 两 等 距 曲线 、 两 同心 圆 、 一 个 圆 、 一 个 球 、 一 个 加 
柱 、 两 同 轴 圆 柱 、 两 平行 平面 、 两 等 距 曲面 等。 

1. 几何 公差 的 分 类 和 各 项 符号 

根据 几何 公差 特征 将 其 划分 为 四 类 公差 : 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 。 其 特征 项 目 
和 特征 项 目 符号 见 表 9- 11。 , 愉 


表 9-11 几何 公差 的 几 符号 
公差 类 型 几何 特征 二 有 无 基准 
直线 度 一 
平面 度 jy RNA 
ES 

















































































































形状 公差 < S 无 
NE 化 人 
线 轮廓 度 A 
面 轮廓 度 人 
平行 度 // 
垂直 度 | 
方向 公差 倾斜 度 2 有 
线 轮 廓 度 [EN 
面 轮廓 度 LS 
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公差 类 型 几何 特征 
































位 置 公差 














圆 跳动 





跳动 公差 
全 跳动 








2. 几何 公差 的 标注 方法 





GB/T 1182 一 2008 《 an a 雹 * 形状 方向 、 位 置 和 跳动 公差 标 


注 》 六 人 用 和 \ 差 框 格 来 标注 几 伍 


公差 框 格 用 细 实 线 面 出 ne si 框 格 高 度 是 图 样 中 尺寸 数字 高 度 的 
字母 和 符号 与 图 样 中 的 数字 等 高 。 图 9. 32 


两 信 ， 杠 格 总 长 度 视 震 要 拓 年。 杠 格 中 信 
给 出 了 几何 公差 的 


用 带 箭头 的 指引 









方向 或 直径 方向 。 指 引 |b 和 
者 引线 箭头 应 指 在 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 引出 线 上 ， 
) 所 示 。 


(1) 当 被 测 要 素 为 素 线 或 表面 时 ， 
并 应 明显 地 与 尺寸 线 错开 ， 如 图 9. 33(a 

















1[s005| 41St 

-一 基准 

公差 带 的 形状 及 公差 值 
由 公关 从 


图 9.32 几何 公差 的 框 格 形式 























(2) 当 被 测 要 素 为 轴线 、 球 心 或 对 称 平 





Led 























齐 ， 如 图 9. 33(b) 所 示 。 此 时 不 允许 直接 指 在 
基准 要 素 要 用 基准 符号 标注 ， 图 9. 34 给 出 的 基准 符号 ， 符 号 中 正方 形 线 框 与 三 角形 
间 的 连 线 用 细 实 线 绘制 ， 且 要 与 基准 要 素 垂直 。 基 准 符号 所 接触 的 部 位 ， 可 有 以 下 几 种 。 

















(1) 当 基 准 要 素 为 素 线 或 表面 时 ， 基 准 符号 应 接触 该 要 素 的 轮 











ee 指引 线 箭头 应 指向 公差 带 的 宽度 




















rE 


(a) 


图 9.33 指引 线 箭头 部 位 


F 面 时 ， 指 引线 箭头 应 


轴线 或 对 称 线 上 。 


(b) 


应 该 与 该 要 素 的 尺寸 线 对 





廓 线 或 其 引出 线 标注 ， 
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并 应 明显 地 与 尺寸 线 错开 ， 如 图 9. 35(a) 所 示 。 
(2) 当 基 准 要 素 为 轴线 、 球 心 或 对 称 平面 时 ， 基 准 符号 应 与 该 要 素 的 尺寸 线 对 齐 ， 如 
图 9. 35Cb) 所 示 。 
























































4 
图 9.34 基准 符号 图 9.35 基准 符号 标注 的 部 位 


图 9. 36 是 标注 几何 公差 的 实例 ， 可 供 标注 时 参考 。 


120 球面 对 于 16 轴线 的 
加 跳动 公差 为 0. 003 

















iI201| 4 
























M8x1 的 螺 孔 轴线 对 于 16 
轴线 的 同 轴 度 公差 为 0, 1 


























01|4 


零件 底 端 对 于 16 轴线 
的 贺卡 动 公差 为 0, 


























9.5 零件 图 的 识 读 


工程 界 的 技术 人 员 必须 具备 读 零件 图 的 能 力 。 本 节 着 重 讨论 读 零件 图 的 方法 和 步 又 ， 
通过 实例 ,结合 零件 的 结构 分 析 、 视 图 选择 、 尺 寸 标 注 和 技术 要 求 ， 具 体 地 阐述 读 零 件 图 
的 过 程 。 
9.5.1 零件 图 识 读 的 方法 和 步骤 


零件 图 识 读 的 方法 和 步骤 如 下 。 

(1) 读 标 题 栏 。 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 、 画 图 的 比例 、 重 量 等 。 同 时 联系 典型 零件 的 
分 类 ， 对 这 个 零件 有 一 个 初步 认识 。 

(2) 分 析 视 图 ， 想象 形状 。 读 零件 的 内 、 外 形状 和 结构 ， 是 读 零 件 图 的 重点 。 组 合体 
和 机 件 的 读 图 方法 (包括 视图 、 训 视 、 断 面 等 )， 仍 然 适 用 于 读 零件 图 。 从 基本 视图 可 看 出 
零件 的 大 体内 外 形状 ; 结合 局 部 视图 、 斜 视图 以 及 断面 等 表达 方法 ， 进 一 步 读 懂 零 件 的 局 
部 形状 ; 同时 ,结合 设 计 和 加 工 方面 的 要 求 ， 分析 了 解 零件 上 一 些 结构 的 作用 ， 从 而 综合 
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想象 出 零件 的 完整 形状 。 


(3) 分 析 尺 寸 。 根 据 零件 的 结构 特点 和 用 途 以 及 与 其 他 零件 的 相互 关系 ,首先 找 出 


长 、 宽 、 高 三 个 方向 上 尺寸 标注 
组 成 部 分 的 定位 尺寸 和 定形 尺寸 ， 
尺寸 的 合理 性 。 
(4) 了 解 技术 要 求 。 了 解 零 伯 

















的 主要 基准 和 重要 尺寸 ,然后 进一步 用 形体 分 析 法 了 解 各 
检查 尺寸 的 完整 性 ， 最 后 再 按 设 计 要 求 和 工艺 要 求 检查 

















F 图 上 零件 的 尺寸 公差、 几何 公差 、 表 面 结构 及 其 他 技术 





要 求 ， 弄 清 哪些 是 配合 尺寸 ， 哪 些 是 加 工 精度 高 的 表面 ， 在 加 工 零 件 时 还 有 哪些 要 求 。 











(5) 综合 分 析 。 把 读 懂 的 零件 
能 比较 全 面 地 读 懂 这 张 零 件 图 

有 时 为 了 
配 图 以 及 与 它 有 关 的 零件 图 等 。 


9.5.2 零件 图 识 读 举例 











图 9. 37 所 示 是 一 个 阔 体 的 零件 图 ， 按 下 述 五 个 步 又 诗 狼 


























的 结构 形状 、 尺 才 标 注 和 技术 要 求 等 内 容 综合 起 来 ， 就 


草 比 较 复杂 的 零件 图 ， 还 需 参 考 有 关 的 技术 资料 ， 包 括 零件 所 在 的 部 件 装 


EN。 













































如 过 克 本 
Jr i585。 机 要 


铸件 应 经 时 效 处 理 , 消除 内 应 力 


em 100 | V/| 2 未 注 鱼 造 国 角 R-R3 
2 上 


E (ER) | 76230-450 ( 术 名 ) 


比例 £1 阅 体 
共 张 第 张 04-03 
































图 9.37 和 泵 体 
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所 示 。 


很 多 ， 


水 平 
同时 


36、 
的 距 


廓 的 
端面 
圆柱 


的 左 
图 上 





有 
垂直 
的 尺 
jm 


= 











值 ， 


料 之 
大 





六 


过 


且 





i 作为 长 度 方 


(1) 读 标题 栏 。 
(2) 分 析 视 图 ， 


图 9.38 阀 体 的 轴 测 剂 视图 


(3) 分 析 尺 寸 thd 人 we 
的 一 些 主要 尺寸 ,其余 
油 线 为 径 向 尺 ea 

十 50H11(7 


这 里 仅 分 析 
以 阀 体 水 平 孔 
方向 孔 的 直径 尺 
岂 由 这 个 径 向 基准 注 出 了 
义 阅 体 铅 垂 孔 
M24x1.5-7 H 
离 21 8.13。 
义 过 铅 垂 孔 
球 心 ， 


其 


A 





二 站 - 


球 心 














i 


口 





多 槽 底 和 和 
久 阀 体 的 
端 方 形 凸 
注 出 前 后 


阀 f 
水 平 攻 
缘 的 
对 称 的 


面 为 长 








Ea 











零件 的 名 称 是 阀 体 ， 属 箱 体 类 零件 。 
想象 形状 。 该 零件 共 采 用 了 主 、 


第 一 辅助 基准 ， 


和 铬 垂 轴线 确 
Re 75 
站 形 限 位 块 


主 视图 是 以 阀 体 的 
左 视图 是 半 剂 视 ， 反映 与 阀 盖 安装 孔 的 
图 采用 外 形 图 。 从 主 视图 和 左 视图 可 知 ， 
圆柱 形 的 阶梯 孔 ， 
的 槽 是 用 来 放置 密封 
来 连接 管道 系统 的 ， 
相通 。 

在 阀 体 上 部 的 B36 圆柱 体 中 ， 有 9g26、 
Hg18H11G1 ) 的 阶梯 孔 与 空 腔 相通 ,在 








圈 的 ， 右 端 M36X2- 


阶 





孔 的 顶端 有 一 个 90 "扇形 限 位 块 ， 
杆 的 旋转 角度 。 由 此 ' 














想象 出 的 
想象 出 阀 体 


内 自行 分 析 。 


也 是 高 度 和 宽度 方向 的 尺 


阀 人 










长 度 和 宽度 方向 的 尺 
2) 等 。 同 时 注 出 铬 垂 孔 
II 
注 出 球 半径 SR27. 5; 向 左 21.8.4, 就 是 闹 休 的 
注 出 尺寸 4 和 y 
的 第 二 辅助 基准 ， 注 出 其 余 长 度 尺寸 。 
定 的 正平 面 为 宽度 方向 尺寸 基准 ， 注 出 
以 及 四 个 贺 角 和 
的 角度 尺寸 90* 士 1"。 





度 方向 























以 通过 阀 
， 四 个 圆 角 
以 限 位 
台阶 孔 
下 


(4) 了 解 技术 要 求 。 


体 世 
和 螺 孔 
块 顶 


jn 


Jg22H11 醒 
































ne 
的 高 度 方向 
面 为 高 度 第 一 辅 
底 为 高 





F 面 为 高 度 方向 尺寸 基准 ， 
定位 尺寸 49， 
肋 基准 ， 注 出 有 关 尺 寸 2、4 和 29; 再 以 
方向 的 第 二 辅助 基准 ， 注 出 13， 由 


注 出 左 端 方形 凸 

















度 
之 


此 再 注 


以 上 分 析 可 以 看 出 ， 阀 体 中 比较 对 











与 此 对 应 的 表面 粗糙 
其 有 配合 关系 ,但 阔 





体 与 


间 也 设 有 填料 垫 ， 所 以 相应 


度 要求 





了 岂 较 高 ，Ra 值 一 般 为 6. 3wum。 阀 体 左 端的 
盖 间 有 调整 垫 ， 在 重 直 台阶 孔 的 B22 槽 底 与 


I 





阀 














的 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 
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度 Ra 值 一 般 为 25um。 


结构 形状 ; 俯视 
其 中 z43 的 空 腔 是 容纳 阀 蕊 的 ，Z35 


内 部 有 228. 5、B20 的 阶梯 


杆 、 填 料 压 紧 套 、 填 料 等 ， 由 俯 、 左 视图 可 看 
用 来 控制 扳 
形状 如 


a G35 、 人 G28. 5、 232， aa 
侧重 圆柱 面 元 外 形 尺寸 g55。 


h 线 为 径 向 由 十 刍 准 ， 它 同 


A ” pe $ 


再 将 由 这 两 个 尺寸 确定 的 g35 


1 螺 孔 的 宽度 方向 定位 尺寸 49， 


材料 是 铸 钢 ， 毛 坯 是 铸件 。 
俯 、 左 三 个 视图 ， 按 工作 位 置 放置 。 
前 后 对 称 面 为 剖 切 平面 


的 全 痢 视图 ; 


阀 体 的 内 腔 是 








6g 的 螺纹 是 
L 与 空 





] 





HZ22H11 (93 
梯 孔 内 容纳 阀 
1 阶梯 
和 阀 
9.38 











图 





kk， 标注 的 尺寸 


寸 基准 ， 


:1 
LL 
等 


才 基 准 ， 注 出 
轴线 到 左 端面 


体 的 球形 外 轮 
左 端 面 。 将 左 
的 


阀 体 前 后 对 称 
同时 在 俯视 





缘 的 高 度 尺 十 


以 及 扇形 限 位 块 顶 面 的 定位 尺寸 56 1“ ， 
由 尺寸 29 确定 的 


出 螺纹 退 刀 覃 


要 的 尺寸 都 标注 偏差 数 


阶梯 孔 650 虽 
聚 四 气 乙 烯 填 


的 表面 粗糙 度 要 求 不 必 很 严 ，Ra 值 为 12. 5um。 零 件 上 不 
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主 视图 中 对 于 阀 体 的 形 位 公差 要 求 是 : 空 腔 g35 槽 的 右 端面 相对 GB35 圆柱 槽 轴线 的 垂 
直 度 公差 为 0.06mm, g18H11( 2 ) 圆 柱 孔 轴线 相对 35 圆柱 槽 轴线 的 垂直 度 公差 
为 0.08mm。 
此 外 ， 在 图 中 还 用 文字 补充 说 明了 有 关 热 处 理 和 未 注 铸造 圆 角 R1~R3 的 技术 要 求 。 
(5) 综合 分 析 。 阀 体 是 球阀 系统 中 的 主要 零件 ， 其 质量 的 好 坏 直 接 关 系 到 球阀 系统 
性 能 和 使 用 ， 加 工时 应 特别 注意 。 阀 体 的 制造 过 程 大 致 是 经 过 铸造 、 时 效 、 车 前 、 镜 孔 、 
攻 螺 纹 等 工序 。 























es 




















9.6 零件 测绘 


零件 的 测绘 就 是 依据 实际 零件 画图 、 测 量 尺 寸 和 制定 技术 要 求 。 测 绘 时 ， 首 先 画 出 零 
件 草 图 (徒手 图 )， 然 后 根据 零件 草图 画 出 零件 图 ， 为 设计 机 器 、 修 配 零件 等 创造 条 件 。 


9.6. 1 零件 测绘 的 方法 和 步骤 愉 


零件 测绘 的 方法 和 步骤 如 下 。 CN 
(1) 分 析 零 件 ， 确 定 表达 方案 。 首 先 对 该 去 休 员 行 详细 分 析 ， 了 解 该 零件 的 名 称 和 用 








途 ; 鉴定 该 零件 是 由 什么 材料 制 成 的 ， 对 该 零 估 进行 结构 分 析 和 工艺 分 析 。 其 次 拟定 该 零 
件 的 表达 方案 ， 根 据 零件 的 形体 特 和 有 结构 的 特点 确定 主 视图 、 视 图 数量 和 表达 
方法 。 


(2) 绘制 零件 草图 。 零 件 : gh 
步骤 如 下 。 es 
Q 确定 各 视图 位 置 区 泗 出 基准 线 、 贞 种 线 ” 留 出 标注 尺寸 、 右 下 角 标 题 栏 的 位 置 。 
@ 面 出 零件 的 内 部 的 结构 形状 
@ 注 出 零件 表面 结构 符号 ， 选 择 基准 、 面 尺寸 界限 、 尺 寸 线 ， 检查、 描 深 。 
@ 测量 尺寸 ， 定 出 技术 要 求 ， 并 记 入 图 中 。 
应 把 零件 上 全 部 尺寸 集中 一 起 测量 ， 使 有 联系 的 尺寸 能 联系 起 来 ， 可 提高 工作 效率 ， 
避免 错误 和 遗漏 尺寸 
(3) 由 零件 草图 绘制 零件 工作 图 。 画 零件 图 时 ， 需 对 零件 草图 再 进行 校 核 。 表 达 方案 
E 整 、 清 晰 和 简便 ， 零 件 上 的 结构 形状 是 否 有 多 、 有 少 、 损 坏 、 惠 症 等 情况 ， 尺寸 标 
完整 、 合 理 和 清晰 ;技术 要 求 是 否 满足 零件 的 性 能 要 求 ， 而 且 经 济 效益 较 好 。 有 些 
:计算 ， 查 阅 国家 标准 、 设 计 手册 选用 ， 如 表面 结构 、 公 差 、 材 料 等 ;也 有 些 问题 
加 以 考虑 ， 如 表达 方案 的 选择 、 尺 寸 的 标注 等 。 画 零件 图 的 方法 步骤 如 下 。 
@ 选 比例 :根据 实际 零件 的 复杂 程度 选择 比例 (尽量 用 1 : 1)。 
@ 选 图 幅 : 根据 表达 方案 、 比 例 ， 留 出 标注 尺寸 和 技术 要 求 的 位 置 ， 选 择 标准 图 幅 。 
@ 画 底 稿 : 画 各 视图 的 基准 线 ， 画 出 图 形 ， 标 注 尺 寸 ， 注 写 出 技术 要 求 ， 填 写 标 





册 强 戒 斌 
半山 











"219s 


“220。 机 械 制图 





9.6.2 常用 的 测量 工具 及 测量 方法 


测量 尺寸 用 的 简单 工具 有 直 尺 和 外 、 内 卡 钳 ; 测量 较 精 密 的 零件 时 ， 要 用 游标 卡尺 、 
千分尺 或 其 他 工具 。 常 用 的 测量 方法 有 以 下 几 种 。 
(1) 测量 长 度 尺寸 : 一 般 可 用 直 尺 或 游标 卡尺 直接 量 得 尺寸 的 大 小 ， 如 图 9. 39 (a) 



























































所 示 。 
(2) 测量 回转 体 的 直径 : 一 般 可 用 卡 钳 、 游 标 卡 尺 或 千分尺 ， 如 图 9. 39(b) 、(c) 
所 示 。 


(3) 测量 壁 厚 ， 一般 可 用 卡 钳 或 卡 钳 与 直 尺 配合 使 用 ， 如 图 9. 39(d) 所 示 。 
(4) 测量 孔 间 距 ， 可 用 游标 卡尺 、 卡 钳 或 直 尺 测量 ， 如 图 9. 39(e) 所 示 。 


(a) 测量 长 度 尺寸 








































(0) 测量 阶梯 孔 直径 
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Wk 





(d) 测量 壁 厚 (e) 测量 孔 间距 4=a+D (9 测量 孔 中 心 高 4-B+DA 
图 9.39 常用 的 测量 方法 
(5) 测量 轴 孔 中 心 高 : 一 般 可 用 直 尺 和 卡 钳 或 游标 卡尺 ， 如 图 9. 39(f) 所 示 。 
(6) 测量 圆 角 : 可 用 圆 角 规 测量 。 
(7) 测量 螺纹 : 测量 螺纹 要 测 出 直径 和 螺 距 的 数据 ,然后 查 手册 取 标 准 值 。 螺 距 可 月 
螺纹 规 或 拓 印 法 测量 。 
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试 述 零件 图 的 作用 和 应 具备 的 内 容 。 

. 零件 图 的 视图 选择 的 原则 是 什么 ”怎样 选 定 主 视图 ? 试 述 视图 选择 的 方法 和 步 又 。 
. 零件 上 的 哪 一 些 面 和 线 常用 作 尺寸 基准 ? 

. 零件 的 尺寸 标注 应 满足 什么 要 求 ? 它 与 组 合体 的 尺寸 标注 有 什么 质 的 差别 ? 
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.什么 是 表面 粗糙 度 ? 它 有 哪些 符号 ?分 别 代表 什么 意义 ? 
.ff 
哪 两 个 代号 所 组 成 ? 

什么 叫 配 合 ? 配合 有 几 种 ?配合 制度 规定 分 哪 两 种 基准 制 ? 





e 
由 

















8. 
表示 ? 
9. 试 简 述 读 零件 图 的 步骤 和 方法 。 





人 秦 - i 
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F 么 叫 公差 ?什么 叫 偏 差 ? 什么 叫 标准 公差 ? 公差 带 由 哪 两 个 要 素 组 成 ? 公差 带 











用 什么 符号 





什么 是 形状 和 位 置 公差 ? 形状 和 位 置 公差 各 有 哪些 项 目 ? 它们 分 别 
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装配 图 是 表示 机 器 及 组 成 该 机 器 各 部 件 的 连接 、 装配 外 的 图 样 ， 在 装配 图 中 应 表明 
机 器 或 部 件 的 工作 原理 、 必 要 的 尺寸、 各 每 件 之 间 的 位 置 、 连 接 方 式 、 装 配 关 系 、 
关 的 技术 要 求 、 零 件 的 序号 与 明细 栏 、 标 Re 示 一 个 部 件 的 装配 图 称 为 部 件 装 
图 ; 表示 一 台 完 整 机 器 的 图 样 ， xf 

装配 图 是 生产 中 重要 的 技术 文件 ， : 品 设计 时 ， 一 般 先 画 出 装配 图 、 然 后 根据 
装配 图 给 国生 作 图 ; 在 产品 制造 中 、 Ro thoy, me 
件 ; 同时 ， 装 配 图 又 是 安装 、 TS :和 检修 机 ys 要 参考 资料 。 





10. Re i 大 方法 
XOF 拨 风 


10. 1. 1 装配 图 的 内 容 


图 10.2 是 图 10. 1 所 示 球 阀 的 装配 图 ， 球 
阀 是 管道 系统 中 控制 流体 流量 和 开启 关闭 的 部 
件 ， 共 由 12 种 零件 组 成 。 当 球阀 的 阀 蕊 处 于 图 
10. 2 所 示 的 位 置 时 ， 阀 门 全 部 开启 ,管道 畅 通 。 
转动 扳手 带动 阅 杆 和 阀 芯 旋转 90 时 ， 则 阀门 全 
部 关闭 ， 管道 断 流 。 现 以 球阀 为 例 说 明 装 配 图 
的 内 容 。 


























1. 一 组 视图 
区 用 一 组 视图 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 、 
7 ) 零件 间 的 装配 关系 、 连 接 方式 ， 以 及 主要 零件 
si 的 结构 形状 。 如 图 10. 2 所 示 球 阔 装 配 图 中 的 主 
视图 采用 全 剖 视 ， 反 映 球 阅 的 工作 原理 和 各 主 
图 10.1 球 闪 轴 测 图 要 零件 间 的 装配 关系 ; 俯视 图 表示 主要 零件 的 
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拆 去 扳手 12 























件 应 符合 国家 标准 的 规定 ， 
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图 10.2 球阀 装配 图 
外 形 ， 并 采用 局 部 剖 视 表示 扳手 与 阁 体 的 连接 关系 ; 左 视 图 采用 半 剖 视 ， 表 达 阀 盖 的 外 形 
以 及 阀 体 、 阀 杆 、 阀 辟 间 的 装配 关系 。 

2. 必要 的 尺寸 

必要 的 尺寸 包括 机 器 或 部 件 的 规格 (性 能 ) 尺 寸 、 零 件 间 的 配合 尺寸 、 外 形 尺 寸 、 机 器 
或 部 件 的 安装 尺寸 以 及 设计 时 确定 的 其 他 重要 尺寸 。 
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3. 技术 要 求 
文字 或 符号 说 明 机 器 或 部 件 的 装配 、 安 装 、 调 试 、 检 验 、 使 用 与 维护 等 方面 的 技术 
































4. 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 

在 装配 图 中 ， 必 须 对 每 个 零件 编写 序号 ， 并 在 明细 栏 中 依次 列 出 零件 序号 、 名 称 、 数 
量 、 材 料 等 。 在 标题 栏 中 写 明 装配 体 名 称 、 图 号 、 绘 图 比例 以 及 设计 、 制 图 、 审 核 人 员 的 
签名 和 日 期 等 。 
10.1.2 ”装配 图 的 表示 方法 

第 7 章 所 讲述 的 机 件 常用 的 基本 表示 法 在 装配 图 中 也 同样 适用 。 但 由 于 部 件 是 由 若干 
零件 组 成 的 ， 装 配 图 主要 用 来 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 和 装配 、 连 接 关系 ， 因 此 与 零件 
图 比较 ， 装 配 图 还 有 下 述 的 一 些 特殊 表示 法 。 

1.， 拆 元 画 法 和 沿 结合 面 剖 切 画 法 要 

在 装配 图 中 ， 当 某 零 件 遮 住 了 所 需 表达 lh 允许 假想 将 一 个 或 若干 个 
零件 拆 印 后 绘制 ， re 2 中 的 左 视图 是 拆 去 扳手 12 后 画 
出 的 ， a 其 他 图 中 表达 清楚 ， 和 否则 必须 单独 
画 出 。 


如 果 是 沿 某 些 零件 的 结合 面 oi 零件 的 I 结合 ij 上 不 画 痢 面 线 ， 但 被 前 切 到 的 其 他 
零件 仍 应 面 剖 面 线 ， ee 0 图 10. 15( 人 DD 所 示 齿 轮 油泵 装配 图 
出 的 










































































广 











中 的 左 视图 ， 就 是 沿 2 结合 面前 半 剖 视图 。 结 合 面 不 画 齐 面 线 ， 但 
被 前 切 到 的 齿轮 轴 、 应 面前 面 线 
2 假想 画 法 KR 


为 了 表示 运动 零件 的 极限 位 置 、 部 件 和 相 邻 零 、 部 件 的 相互 关系 ， 可 以 用 双 点 画 线 画 
出 其 轮廓 ， 这 种 画 法 称 为 假想 画 法 。 如 图 10. 2 所 示 的 球阀 的 俯视 图 用 双 点 画 线 画 出 了 扳 
手 的 一 个 极限 位 置 。 

3. 硅 大 画 法 

对 薄片 零件 、 细 丝 弹簧 、 微 小 间 际 等， 若 按 它们 的 实际 尺寸 在 装配 图 中 很 难 画 出 或 难 
以 明显 表达 时 ， 都 可 不 按 比 例 而 夸大 画 出 ， 这 种 画 法 称 为 夸大 画 法 。 如 图 10. 2 所 示 球 阀 
的 调整 垫 厚度 ， 就 是 夸大 画 出 的 。 

4. 规定 画 法 和 简化 画 法 


为 了 表示 几 个 零件 及 其 装配 关系 ， 必 须 遵守 装配 图 画 法 的 三 条 基本 规定 。 具 体内 容 与 
8. 2 节 中 所 述 螺纹 紧 固件 的 装配 画 法 的 三 条 基本 规定 相同 。 

在 装配 图 中 ， 零 件 的 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 圆 角 、 退 刀 槽 等 可 不 画 出 。 对 于 若干 相同 的 
零件 组 ， 如 螺栓 连接 等 ， 可 详细 地 画 出 一 组 或 几 组 ， 其 余 只 需 用 点 画 线 表示 其 装配 位 置 
即 可 。 
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10.2 装配 图 的 尺寸 标注 及 零件 序号 、 明 细 栏 


10. 2.1 装配 图 的 尺寸 标注 


装配 图 不 是 制造 零件 的 直接 依据 。 因 此 ， 装 配 图 中 不 需 注 出 零件 的 全 部 尺寸 ， 而 只 需 
标注 出 一 些 必 要 的 尺寸 ， 这 些 尺 寸 按 其 作用 不 同 , 大 致 可 以 分 为 以 下 几 类 ， 仍 以 图 10. 2 
所 示 球阀 装配 图 中 的 一 些 尺寸 为 例 ， 说 明 如 下 。 

(1) 性 能 (规格 ) 尺 寸 表示 机 器 或 部 件 性 能 (规格 ) 的 尺寸 ， 在 设计 时 就 已 经 确定 ， 也 
是 设计 、 了 解 和 选用 该 机 器 或 部 件 的 依据 ， 如 图 10. 2 中 球阀 的 公称 直径 g20。 

(2) 装配 尺寸 包括 保证 整个 零件 间 配 合 性 质 的 尺寸 ,保证 零件 间 相对 位 置 的 尺寸 ， 
装配 时 进行 加 工 的 有 关 尺 寸 等 ， 如 图 10. 2 中 阀 盖 和 阀 体 的 配合 尺寸 650H11/hl1l 等 。 

(3) 安装 尺寸 ， 机 器 或 部 件 安装 时 所 需 的 尺寸 ， 多 . 2 中 与 安装 有 关 的 尺寸 ; 84、 
54、M36X2- 6g 等 。 
(4) 外 形 尺 寸 表示 机 器 或 部 件 外 形 轮廓 的 [总 长 、 总 宽 和 总 高 。 它 为 包装 、 


























运输 和 安装 过 程 所 占 的 空间 大 小 提供 了 数据 。 2 中 球阀 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 为 115 


二 11 75 和 '121:5 > 
(5) 其 他 重要 尺寸 Ol SDL 如 运动 
零件 的 极限 尺寸 、 主 体 零件 的 重要 必 

人 任用 和 人 用， 
如 球 放 A en 区 与 安装 有 关 ， 此 外 ， 一 张 装 配 图 中 
有 时 也 并 不 全 WA [类 尺寸 。 二 装配 图 中 的 尺寸 需要 具体 分 析 ， 然 后 进 
行 标注 。 


10. 2. 2 ”装配 图 中 零件 序号 和 明细 栏 


为 了 便于 读 图 ， 便 于 图 样 管理 ， 以 及 做 好 生产 准备 工作 ， 装 配 图 中 的 所 有 零 、 部 件 都 
必须 编写 序号 ， 同 一 装配 图 中 相同 的 零 、 CC 部 件 ) 只 编写 一 个 序号 ， 同 时 
在 明细 栏 中 填写 与 图 中 序号 一 一 对 应 的 序 

1. 编写 序号 的 方法 

(1) 编 写 序号 的 常见 形式 如 下 : 在 所 指 的 零 、 部 件 的 可 见 轮廓 内 画 一 圆 点 ， 然 后 从 圆 
点 开始 画 指引 线 ( 细 实 线 )， 在 指引 线 的 另 一 端 画 一 水 平 线 或 圆 ( 也 都 是 细 实 线 )， 在 水 平 线 
上 或 圆 内 注 写 序号 ， 序 号 的 字 高 应 比 尺 十 数字 大 一 号 或 两 号 ， 如 图 10.3(a) 所 示 ; 对 很 薄 
的 零件 或 涂 黑 的 断面 ， 可 在 指引 线 末 端 画 箭 头 ， 并 指向 该 部 分 的 轮廓 ， 如 图 10. 3(b) 
所 示 。 

(2) 指引 线 相互 不 能 相交 ; 当 它 通过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 不 应 与 前 面 线 平行 ;必要 
时 ， 指 引线 可 以 画 成 折线 ， 但 只 允许 曲折 一 次 ， 如 图 10 3(c) 所 示 。 

(3) 一 组 紧 固 件 以 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 可 采用 公共 指引 线 ， 如 图 10. 3(d) 所 示 。 

(4) 装配 图 中 的 标准 化 组 件 (如 油 杯 、 滚 动 轴承 、 电 动机 等 ) 看 作为 一 个 整体 ， 只 编写 
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图 10.3 零件 序号 的 编写 形式 
一 个 序号 。 
(5) 零 、 部 件 序号 应 沿 水 平 或 垂直 方向 按 顺 时 针 ( 或 逆 时 针 ) 方 向 顺 次 排列 整齐 ， 并 尽 
可 能 均匀 分 布 ， 如 图 10. 2 所 示 。 
(6) 部 件 中 的 标准 件 ， 可 以 与 非 标准 零件 同样 地 编写 序号 ， 如 图 10. 2 所 示 5 号 件 ; 也 
可 以 不 编写 序号 ， 而 将 标准 件 的 数量 与 规格 直接 用 指引 必 
2. 明细 栏 


明细 栏 是 机 器 或 部 件 中 全 部 零 、 es 题 栏 的 上 方 ， 零 、 部 件 的 








序号 应 自 下 而 上 填写 。 位 置 不 够 时 ， 可 将 明 4 商 在 标题 栏 的 左 方 。 当 明细 栏 不 能 配 
在 标题 的 上 方 时 ， 可 作为 装配 图 的 绪 臣 六 At 幅面 间 独 绘 制 ， 其 填写 拓 序 应 自 上 
而 下 。 


请 读者 对 照 GB/T 4458. 2 一 2( i 械 制图 oe 部 件 序号 及 其 编排 方法 》 
查阅 。 3 
了 a 


在 设计 和 绘制 装配 图 的 过 程 中 ， 应 该 考虑 到 装配 结构 的 合理 性 ， 以 保证 机 器 和 部 件 的 
性 能 ， 并 给 零件 的 加 工 和 装 拆 带 来 方便 。 确 定 合 理 的 装配 结构 ， 必 须 具 有 丰富 的 实际 经 
验 ， 并 作 深入 细致 的 分 析 比 较 。 现 举例 说 明 如 下 ， 以 供 画 装配 图 时 学 习 参 考 。 


10.3.1 接触 面 与 配合 面 的 结构 


(1) 当 轴 和 孔 配 合 ， 且 轴 肩 与 孔 的 端面 相互 接触 时 ， 应 在 孔 的 接触 端面 制 成 倒 角 或 在 
轴 肩 根部 车 槽 ， 以 保证 两 零件 接触 良好 。 在 接触 面 的 交角 处 不 应 都 做 成 尖 角 或 大 小 相同 的 
圆 弧 ， 图 10. 4 所 示 为 轴 肩 与 孔 的 端面 相互 接触 时 的 正 误 对 比 。 

(2) 当 两 个 零件 接触 时 ， 在 同一 方向 上 的 接触 面 ， 最 好 只 有 一 个 ( 即 Di> D;)， 这 样 
既 可 满足 装配 要 求 ， 制 造 也 较 方便 。 图 10. 5(a) 、(d) 所 示 为 平面 接触 的 正 误 对 比 。 

(3) 如 图 10.5(d)、(e) 所 示 为 轴 和 和 孔 的 配合 ， 由 于 gA 已 经 形成 配合 ，gB 和 ZC 就 不 
应 再 形成 配合 关系 ， 即 gB 二 gC。 

(4) 为 了 保证 接触 良好 ,接触 面 需 经 机 械 加 工 。 因 此 , 合理 的 减少 加 工 面积 ， 不 但 可 
以 降低 加 工 成 本 ， 而 且 可 以 改善 接触 状况 。 

@ 为 了 保证 紧 固件 (螺栓 、 螺 母 、 垫 片 ) 和 被 连接 件 的 良好 接触 ， 在 被 连接 件 上 做 出 

















“226。 


第 10 章 ， 装配 国 “227， 











(a) 正确 (b) 正确 (0) 错误 (d) 错误 
10. 4 轴 肩 与 孔 的 端面 互 接触 时 的 画 法 





人 正确 人 错误 sd (d) 正确 (9 错误 











与 配合 面 的 画 法 
SS 3 
bz A 网 
和 [DD 
(a) 沉 孔 | ee 按 一 四 村 
”减少 加 工 盏 
A 关 
ZX ZY 7 后 7 
ZY ZS NG 全 MA ?CO 
(b) 凸 全 (0) 减少 加 工 面 


10.6 合理 减少 加 工 面 的 画 法 


沉 孔 、 凸 台 等 结构 ， 如 图 10. 6(a)、(b) 所 示 。 沉 孔 的 尺寸 可 根据 紧 固件 的 尺寸 从 有 关 手 册 
中 查 取 。 
@ 为 了 保证 接触 良好 减少 接触 加 工 面 ， 轴 承 底座 底部 挖 一 止 槽 ， 如 图 10. 6(c) 所 示 。 


10.3.2 拆 装 方便 的 合理 性 


当 零 件 用 螺纹 紧 固 件 连接 以 及 用 轴 肩 或 孔 肩 定位 滚动 轴承 时 ， 应 注意 拆 装 的 可 能 性 ， 
如 图 10.7 一 图 10. 9 所 示 。 
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图 10.7 要 留 出 扳手 活动 空间 和 拆 装 螺钉 的 空间 





(a) 合理 


孔 各 过 小 


(a) 合理 二 


10. 3.3 防 漏 的 结构 





(b) 不 合理 











(9) 合理 





人 (b) 不 合理 


在 部 件 中 ,为 了 防止 内 部 液体 外 漏 或 防止 外 部 灰 
施 ， 图 10. 10 给 出 了 两 种 防 漏 的 典型 例子 。 
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RN 








(a) 防 漏 装置 (一 ) 
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阅 杆 





10. 10 


防 漏 结构 





10.8 we 
< 有 有 
SS 








(d) 不 合理 


侍 、 杂 质 侵 入 ， 要 采用 密封 防 漏 措 


(b) 防 漏 装置 (二 ) 
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10.4 部 件 的 测 给 


部 件 测绘 的 目的 是 为 了 设计 新 产品 提供 参考 图 样 或 为 了 补充 图 样 和 制作 备件 而 进行 的 
一 项 工作 ， 是 工程 技术 人 员 必 须 掌 握 的 一 项 基本 技能 。 通 常情 况 下 按 下 述 步 又 进行 。 

1. 对 测绘 部 件 全 面 了 解 分 析 

首先 ， 应 该 了 解 测绘 部 件 的 目的 和 任务 ， 决 定 测绘 工作 的 内 容 和 要 求 。 例 如 ， 为 了 设 
计 新 产品 提供 参考 图 样 ， 测 绘 时 可 进行 修改 ; 如 为 了 补充 图 样 或 制作 备件 ， 测 绘 时 必须 准 
确 测 绘 ， 不 得 做 任何 修改 。 其 次 ， 通 过 阅读 有 关 技 术 文件 、 资 料 和 同类 产品 图 样 ， 甚 至 直 
接 向 有 关 人 员 广泛 了 解 使 用 情况 ， 分 析 部 件 的 构造 、 功 用 、 工 作 原 理 、 传 动 系统 、 大 体 的 
技术 性 能 和 使 用 运转 情况 ， 并 检测 有 关 的 技术 性 能 指标 和 一 些 重 要 的 装配 尺寸 ， 如 零件 问 
的 相对 位 置 尺寸 ,极限 尺 二 以 及 装配 间隙 等 ， 为 下 一 步 拆卸 工作 和 测绘 工作 做 准备 。 
































2. 拆 纯 零 件 SS 
首先 ， 要 制定 周密 的 拆 种 顺序 ,根据 部 件 的 et 把 部 件 分 成 
几 个 组 成 部 分 ， 依 次 拆 印 ， 并 用 打 钢 印 、 捆 或 写 件 号 等 方法 对 每 一 个 部 件 和 零件 编 
上 件 号 ， 分 区 分 组 地 放置 在 规定 的 地 方 > 放免 损坏 、 丢 失 、 生 锈 或 乱 放 ， 以 便 测绘 后 重新 
装配 时 ， 能 保证 部 件 的 性 能 和 要 求 二 如 图 10. 11 所 示 的 齿轮 油泵 的 拆卸 顺序 为 ，: 
J@ 拆 去 螺母 14 及 垫圈 ,次 
OO 拆 去 传动 此 轮 12、 紧 螺 母 1 人 
Q 拆 去 销 5、 曙 和 钉 3 












社 大 10 压 紧 音 母 77 





传动 齿 四 12 
销 5 
G68/T 119.1-2000 \\、 
垫圈 他 
蝇 母 14 
键 15 


GB/T 1096—2003 





螺钉 7 
GB/T 70.1—2008 


图 10.11 齿轮 油泵 轴 测 图 
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@ 拆 去 衬 套 10、 油 封 圈 9; 

@ 拆 去 右 端 盖 8、 主 动 齿轮 轴 3、 从 动 齿轮 轴 2; 

@ 拆 去 左 端 盖 4、 垫 片 6、 螺 母 17、 螺 栓 16。 

其 次 ， 拆 和 印 工作 要 有 相应 的 工具 和 正确 的 拆 外 方 法 ， 保 证 顺利 拆 介 。 














对 不 可 拆 印 连 





接 和 过 熏 配 合 的 零件 尽量 不 拆 ， 以 免 损坏 零件 ,保证 部 件 原 有 的 完整 怕 


3. 务 装 配 示意 图 





E、 精 确 性 和 密 


在 全 面 了 解 零件 后 ， 拆 种 前 先 大 体 绘制 装配 示意 图 。 因 为 只 有 在 拆 印 后 才能 显示 出 零 





件 间 的 真实 装配 关系 。 因 此 ， 拆 和 代 时 必须 一 边 拆卸 ， 一 边 补充 、 更 正 画 出 





的 装配 示意 图 ， 


记录 各 零件 间 的 装配 关系 ， 并 对 各 个 零件 编号 (注意 要 和 零件 标签 上 的 编号 一 致 ) ， 还 要 确 
定 标准 件 的 规格 尺寸 和 数量 ， 并 及 时 标注 在 示意 图 上 。 如 图 10. 12 所 示 为 齿轮 油泵 装配 示 








意图 。 











装配 示意 图 一 般 用 简单 的 图 线 ， 运 用 机 械 制图 国家 标准 中 规定 的 机 构 及 其 主 件 的 简 图 
符号 ， 并 采用 简化 画 法 和 习惯 画 法 ， 画 出 零件 的 大 致 轮 0 图 10. 12 所 示 的 齿轮 油泵 示 
意图 。 画 装配 示意 图 时 ， 一 般 可 从 主要 零件 人手 ， 然 装配 顺序 再 把 其 他 零件 逐个 画 
上 。 通 常 对 各 零件 的 表达 不 受 前 后 层次 ， 可 见 计 的 限制 。 尽 可 能 把 所 有 零件 集中 画 











在 一 个 视图 上 。 如 有 必要 ， 也 可 补充 其 他 衫 


站 6 素 人 7 ¥ 9 
TZxM16x16 < 7 


传动 具 轨 12 



















主动 齿轮 灿 了 





/ 
从 动 具 轨 轴 2 /7 


昌 条 1 
TZxMI6x16 15x10 


10. 12 ”齿轮 油泵 装配 示意 图 


4. 画 零 件 草图 


测绘 工作 往往 受 时 间 及 工作 场地 的 限制 。 因 此 通常 徒手 画 出 各 个 零件 的 草图 ， 根 据 零 


件 草图 和 装配 示意 图 画 出 装配 图 ， 再 根据 装配 图 拆 画 零件 图 。 零 件 草图 的 内 容 和 要 求 见 第 


9 章 。 如 图 10. 13 所 示 为 完成 后 的 齿轮 油泵 的 零件 草图 。 
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10750 























EA 






















































































“232* 


第 10 章 ， 装配 国 “233， 





10.5 根据 零件 图 画 装配 图 








部 件 是 由 若干 零件 装配 而 成 的 ， 根 据 这 些 零 件 图 及 有 关 资 料 ， 可 以 看 清 各 零件 的 结构 
了 解 装配 体 的 用 途 、 工 作 原 理 、 连 接 和 装配 关系 ， 然 后 拼 画 成 部 件 的 装配 图 。 现 以 


























图 10. 11 所 示 的 齿轮 油泵 为 例 ， 说 明 由 零件 图 画 装配 图 的 方法 和 步骤 。 齿 轮 油泵 各 主要 零 
件 的 零件 草图 如 图 10. 13 所 示 。 还 有 一 些 标准 件 的 零件 图 可 通过 查 有 关 手 册 得 出 。 具 体 由 


零件 


配 关 


油 和 
支承 
端 盖 
面 处 





具 轮 
下 力 
作用 
动 ， 

口 把 





及 油封 圈 9、 衬 套 10、 压 紧 螺 母 11 密封 ' 区 沪 齿 有 
轴 2、 主 动 齿轮 轴 3、 传 动 齿轮 12 中 的 二 


察 ) 转 动 时 ， 通 过 键 15 2 给 主动 齿轮 
经 过 齿轮 哨 合 带动 ae 而 线 : 顺 


时 针 方向 转 吉 














草图 画 装 配 图 步 又 如 下 。 

了 解 部 件 的 装配 关系 和 工作 原理 
对 部 件 实物 或 图 10. 11 所 示 齿 轮 油泵 的 轴 测 装 配 图 进行 仔细 分 析 ， 了 解 各 零件 间 的 装 
系 和 部 件 的 工作 原理 。 
齿轮 油泵 的 装配 关系 是 : 泵 体 7 是 齿轮 油泵 中 的 主要 零件 之 一 ， 它 的 内 腔 容纳 一 对 吸 
压 油 的 齿轮 。 将 从 动 齿轮 轴 2、 主 动 齿轮 轴 3 装 入 系 佟 洁 ， 两 仙 有 左 端 盖 4、 右 端 盖 8 
这 一 对 齿轮 轴 的 旋转 运动 。 由 销 5 将 左 、 右 端 盖 装 哄 体 定位 后 ， 再 用 螺钉 1 将 左 、 右 


与 泵 体 连接 成 整体 。 为 了 防止 泵 体 与 端 盖 AR- 
以 及 主动 齿轮 轴 3 伸 出 端 漏 油 ， 分 别 
齿轮 











TION 








方向 转动 。 
加 当 一 对 
在 泵 体内 作 吵 合 传 动 时 ， 吵 合 区 内 右边 空间 的 
降低 而 产生 局 部 真空 ， 油 池内 的 油 在 大 气压 力 
下 进入 油泵 低压 区 内 的 吸油 口 ， 随 着 齿轮 的 转 
齿 槽 中 的 油 不 断 沿 箭头 方向 被 带 至 左边 的 压 油 
油 压 出 ， 送 至 机 器 需 要 润滑 的 部 分 

.确定 表达 方案 


画 装 配 图 与 画 零 件 图 一 样 ， 应 先 确 定 表达 方案 ， 根 据 已 学 过 的 机 件 的 各 种 表达 








¥ 测 











图 10. 14 ”齿轮 油泵 工作 原理 图 


Fo 


方法 (包括 装配 图 的 特殊 表示 方法 )， 考 虑 选用 哪 一 些 表示 方法 能 较 好 地 反映 出 部 件 
的 装配 关系 、 工 作 原理 和 主要 零件 的 结构 形状 ， 实 质 上 也 就 是 视图 选择 、 确 定 表示 
方法 。 

(1) 装配 图 的 主 视图 选择 及 其 表示 法 确定 。 


件 ， 
便 。 











在 主 视图 选择 及 其 表示 法 确定 的 同时 ， 要 确定 部 件 画图 的 摆 放 位 置 以 便 更 好 地 表达 机 
部 件 的 摆 放 位 置 应 与 部 件 的 工作 位 置 相 符合 ， 这 样 对 于 设计 和 指导 装配 都 会 带 来 方 
如 果 遇 到 某 种 部 件 的 工作 位 置 变化 多 变 ， 此 时 选 其 中 一 种 最 常用 的 工作 位 置 ， 如 


















































图 10. 2 所 示 的 球阀 ,一 般 是 将 其 通路 放 成 水 平 位 置 。 当 部 件 的 工作 位 置 确定 后 ， 接 着 就 
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选择 部 件 的 主 视图 投射 方向 。 经 过 比较 ， 应 选用 以 能 清楚 地 反映 主要 装配 关系 和 工作 原理 
的 那个 视图 作为 主 视 图 ， 并 采取 适当 的 剖 视 ， 比 较 清晰 地 表达 各 个 主要 零件 以 及 零件 间 的 
相互 关系 。 在 图 10. 15(f) 中 所 选 定 的 齿轮 油泵 的 主 视图 为 全 剖 视 图 ， 就 体现 了 上 述 选择 主 
视图 的 原则 。 

(2) 其 他 视图 的 选择 及 其 表示 法 确定 。 

根据 确定 的 主 视图 ， 再 选取 其 他 视图 来 补充 主 视 图 没有 表达 清楚 的 其 他 装配 关 
系 、 内 外 形 结构 。 如 图 10. 15(fD 所 示 ， 齿 轮 油泵 的 主 视 图 是 沿 前 后 对 称 面 完 全 前 开 
的 ， 虽 清 楚 地 反映 了 各 零件 间 的 主要 装配 关系 ,但 是 泵 体 上 的 吸油 口 和 出 油 口 ( 压 六 
口 ) 没 有 反映 出 来 ， 进 而 工作 原理 无 法 表达 清楚 。 于 是 选取 半 训 左 视图 ， 补 充 反 映 了 
它 的 外 形 结构 以 及 吸油 口 及 出 油 口 和 两 个 齿轮 轴 之 间 的 关系 ， 清 楚 地 反映 了 齿轮 油泵 
的 工作 原理 。 

3. 画 装 配 图 


(1) 定 比 例 、 定 图 幅 、 画 图 框 、 合 理 布 图 、 es 确定 了 部 件 的 表达 方案 后 ， 
小， 



























































根据 视图 表达 方案 以 及 部 件 的 大 小 与 复杂 程度 ， 选 取 适 > 从 而 选 定 图 幅 ， 夯 出 基准 
线 确定 各 视图 的 位 置 ， 便 可 着 手 画 图 。 ds 六 置 时 ， 要 注意 留 有 供 编写 零 、 部 
件 序号 、 明 细 栏 ， 以 及 注 写 尺寸 和 技术 要 求 的 

(2) 面 图 顺序 和 方式 的 选择 。 

GD 画图 顺序 通常 有 两 种 ， 几 个 视 司 :0 起 画 ， 先 画 某 一 视图 ， 再 夯 其 他 
视图 。 
@ 面 图 方式 通常 有 两 种 : 2 面 和 由 外 向 
由 内 向 外 画 的 优点 是 从 形 零件 (或 主 夸 零件 ) 画 起 ， 按 装配 顺序 逐步 向 外 扩展 ， 
层次 分 明 ， 并 可 避免 多 画 人 

由 外 向 内 画 的 优 汲 晤 便于 从 整体 结 梅 中 发 合理 布局 。 

画图 时 ， 无 论 采取 孵 种 方式 绘图 都 应 本 着 作 图 方便 而 定 。 

@ 画图 路 线 。 按 照 装配 干线 来 绘图 。 由 于 机 器 或 部 件 是 由 一 些 主要 和 次 要 装配 干线 
组 成 ， 所 谓 的 装配 干线 是 指 一 般 在 机 器 或 部 件 中 ,将 组 装 在 同一 轴线 上 的 一 系列 相关 零件 
称 为 装配 干线 。 因 此 ， 先 夯 出 各 视图 的 主要 装配 干线 的 轴线 、 对 称 中心 线 和 作 图 基准 线 
( 某 些 零件 的 基 面 或 端面 )。 

@ 按 选 定 的 画图 路 线 和 方式 画图 。 底 稿 线 完 成 后 ， 需 经 校 核 ， 再 加 深 ， 画 前面 线 ， 
注 尺 寸 。 最 后 ， 编 写 零 、 部 件 序号 ， 填 写 明细 栏 ， 再 经 校 核 ， 签 署 姓名 。 

(3) 需 注 意 的 问题 。 

Q@ 各 视图 间 要 符合 投影 关系 。 

@ 先 夯 出 部 件 的 主要 结构 形状 ， 再 画 次 要 结构 部 分 。 

@ 面 零件 时 ， 随 时 检查 零件 间 的 正确 装配 关系 。 哪 些 面 为 配合 面 ， 哪 些 面 为 接触 面 ， 
哪些 面 为 非 配合 面 (应 留 有 间隙) ， 哪 些 面 为 非 接触 面 ， 必 须 正确 判断 并 相应 面 出 。 配 合 
面 、 接 触 面 画 一 条 线 ， 非 配合 面 、 非 接触 面 画 两 条 线 。 

@ 标注 尺寸 时 ， 特 别 注意 配 合 面 的 尺寸 ， 要 根据 配合 的 要 求 合 理 地 选择 配合 种 类 。 

@ 在 使 用 AutoCAD 绘图 时 ， 预 先 要 对 各 种 图 线 、 文 字 、 尺 寸 的 图 层 设 定 和 尺寸 标注 
管理 器 、 文 本 风格 等 参数 的 设置 ， 然 后 按照 需要 选 定 图 层 进行 画图 。 
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(b) 
10.15 画 齿轮 油泵 装配 图 的 步骤 
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图 10.15 画 齿轮 油泵 装配 图 的 步骤 ( 续 ) 
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图 10.15 和 画 齿 轮 油泵 装配 图 的 步骤 ( 续 ) 
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“238。 机 械 制图 





面 齿轮 油 泵 装配 图 的 具体 步骤 如 图 10. 15 所 示 。 

(1) 画 出 各 视图 的 主要 轴线 ， 对 称 中 心 线 及 作 图 基线 ， 如 图 10. 15(a) 所 示 。 

(2) 先 画 轴线 上 的 主要 零件 ( 泵 体 ) 的 轮廓 线 ， 两 个 视图 要 联系 起 来 画 ， 如 图 10. 15(b) 
所 示 。 

(3) 根据 左 端 盖 、 右 端 盖 和 和 泵 体 的 相对 位 置 ， 沿 水 平 轴线 画 出 阀 盖 的 主 、 左 视图 ， 如 
图 10. 15(c) 所 示 。 

(4) 沿 两 水 平 轴 夯 出 主动 、 从 动 齿轮 轴 再 沿 主动 齿轮 轴 夯 出 油封 圈 、 衬 套 、 压 紧 螺 
母 、 传 动 具 轮 、 健 、 垫 圈 和 螺母 ， 如 图 10. 15(d) 所 示 。 

(5) 检查 、 标 出 齐 切 位 置 和 剖 视 图 名 称 、 绘 出 剖面 符号 ， 如 图 10. 15(e) 所 示 。 

(6) 标注 尺寸 、 编 写 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 ， 如 图 10. 15(f) 所 示 。 




















10.6 ”装配 图 的 识 读 


读 装配 图 的 目的 ， 是 从 装配 图 中 了 解 机 器 或 部 件 所 竹 伯 的 装配 关系 和 机 器 或 部 伯 
的 工作 原理 ， I 9 结构 形状 。 在 设计 时 ， 还 要 根据 
装配 图 画 出 该 机 器 或 部 件 的 零件 图 。 


10. 6. 1 ”装配 图 识 读 的 方法 和 步 又 a 


装配 图 识 读 的 方法 和 步 又 如 下 . > 


py ~ 

(1) 1 Fo A 和 
Ce 

Q@ 了 解 机 器 或 部 件 的 从 称 和 用 途 ， 可 以 通过 阅读 明细 栏 、 说 明 书 获知 。 

@ 了 解 机 器 或 部 件 多 折合 的 标准 人 


2 件 和 组 件 ， 以 及 非 标准 件 、 零 部 件 和 组 件 
的 名 称 与 数量 ; 对 陪 召 > 部 件 和 组 件 序号 4 在 装配 图 上 查找 出 它们 所 处 的 位 置 。 组 件 是 部 
件 中 所 含 的 多 个 零件 集成 的 单元 。 


@ 对 视图 进行 分 析 ， 根 据 装 配 图 上 视图 的 表达 情况 ， 明 确 视图 间 的 投影 关系 ， 痢 视 
图 、 断 面 图 的 剖 切 位 置 及 投射 方向 ， 从 而 明白 各 视图 的 表达 重点 。 
通过 以 上 这 些 内 容 的 了 解 ， 并 参阅 有 关 尺寸 ， 对 部 件 有 一 个 概略 的 印象 。 
(2) 深入 了 解 装配 关系 和 工作 原理 。 概 括 了 解 之 后 ， 还 要 进一步 仔细 阅读 装配 图 、 分 
析 各 零件 的 装配 关系 ， 了 解 各 主要 零件 的 结构 形状 和 机 器 或 部 件 的 工作 原理 。 
@ 从 主 视图 人 手 ， 根 据 各 装配 干线 ， 对 照 零件 在 各 视图 中 的 投影 关系 ， 利 用 每 个 零 
件 在 各 个 剖 视 图 上 的 剖面 线 一 致 的 原则 ， 再 结合 零件 的 名 称 联 想 它 的 功用 并 结合 视图 的 投 
影 规律 ， 分 清 零件 的 投影 轮廓 范围 ， 并 判断 出 其 形状 。 
@ 利用 对 称 零件 的 结构 特点 和 相互 连接 零件 接触 面 的 形状 应 大 致 相同 的 规律 ， 想 象 
零件 的 结构 形状 ， 如 图 10. 15(f) 所 示 齿 轮 油泵 中 的 左 、 右 端 盖 和 泵 体 接触 表面 的 形状 
相同 。 
@ 由 装配 图 上 所 标注 的 配合 代号 ， 弄 清 零 件 间 的 配合 关系 ,分 析 其 工作 原理 。 
@ 根据 常见 结构 的 表达 方法 和 标准 件 、 常 用 件 的 规定 画 法 来 识别 零件 的 结构 形状 ， 
如 油 杯 、 螺 纹 、 齿 轮 、 轴 承 、 弹 簧 、 密 封 结构 等 。 
@ 根据 零件 的 序号 对 照明 细 栏 ， 找 出 零件 数量 、 材 料 、 规 格 ， 帮助 了 解 零件 的 作用 
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进而 联想 其 形状 。 

对 照 视图 仔细 研究 部 件 的 装配 关系 和 工作 原理 ， 是 读 装配 图 的 一 个 重要 环节 。 在 概括 
了 解 的 基础 上 ， 分 析 各 条 装配 干线 ， 弄 清 零件 间 相 互 配合 的 要 求 ， 以 及 零件 间 的 定位 、 连 
接 方式 、 密 封 等 问题 。 再 进一步 了 解 运动 零件 与 非 运动 零件 的 相对 运动 关系 。 经 过 这 样 的 
观察 分 析 ， 就 可 以 对 部 件 的 工作 原理 和 装配 关系 有 所 了 解 。 

(3) 分 析 零 件 ， 读 懂 零件 的 结构 形状 。 分 析 零 件 ， 就 是 了 解 每 个 零件 的 结构 形状 
及 其 作用 。 一 台 机 器 或 部 件 上 有 标准 件 、 常 用 件 和 一 般 零 件 。 对 于 标准 件 和 常用 件 
般 是 容易 看 懂 的 ,但 一 般 零 件 有 简 有 繁 ， 它们 的 作用 和 地 位 各 不 相同 ， 对 于 这 类 零 
件 一 般 先 从 主要 零件 着 手 ， 运 用 上 述 五 条 分 析 方 法 逐个 确定 零件 的 投影 范围 、 想 出 
零件 的 结构 形状 ， 分 析出 零件 的 功能 、 装 配 关系 。 当 零件 在 装配 图 中 表达 不 完整 
时 ， 可 对 有 关 的 其 他 零件 仔细 观察 和 分 析 ， 然 后 再 作 结构 分 析 ， 从 而 确定 该 零件 的 
内 外 形状 。 

(4) 归纳 总 结 。 在 对 装配 关系 、 各 零件 的 结构 形状 和 工作 原理 分 析 的 基础 上 ， 还 
要 对 技术 要 求 、 全 部 尺寸 进行 分 析 研 究 ， 进 一 步 了 解 桃 器 或 部 件 的 设计 意图 和 装配 
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10. 6. 2 “装配 图 识 读 举例 将 - 
















































































1 读 镜头 架 装配 图 SS 
读 镜头 架 装配 图 的 步 又 如 下 。 
CD) 概括 了 解 。 通 过 调查 厂 六 各 阅 有 关 次 六 计 知 ， 倍 类 架 是 电影 放映 机 上 用 来 
放置 放映 镜头 和 调整 焦距 债 图像 清 晰 的 一 个 痢 尾 。 从 图 10. 16 中 可 以 看 出 ， 它 由 10 
种 零件 (6 种 非 标准 件 和 入 种 标准 件 ) 组 成 必 钞 实 架 的 装配 图 由 两 个 视图 表达 ， 主 视图 
用 A 一 A 阶梯 前 ， 镜头 架 的 并 泥 关系 和 工作 原理 ， 左 视图 采用 B 一 B 局 部 痢 
视 ， 从 这 里 可 以 看 到 镜头 架 的 外 形 轮廓 ， 以 及 调节 齿轮 6 与 内 衬 圈 2 上 的 齿 条 相 哨 合 
的 情况 。 

经 过 初步 观察 ， 镜 头 架 的 外 形 尺寸 ， 长度、 高 度 和 架 体 的 宽度 分 别 是 122. 25、99、 
60， 可 知 这 个 部 件 体积 不 大 。 镜 头 架 各 零件 选用 的 材料 是 ZAlSi12( 铸 造 铝 合 金 )、2A12 
( 硬 馈 )、Q235( 碳 素 结构 钢 ) 等 。 

(2) 了 解 装 配 关系 和 工作 原理 。 镜 头 架 的 主 视图 完整 地 表达 了 它 的 装配 关系 。 从 图 上 
可 以 看 到 ， 所 有 零件 都 装 在 主要 零件 架 体 1 上 ， 并 由 两 个 销 和 两 个 螺钉 在 放映 机 上 定位 、 
安装 ， 架 体 1 的 大 孔 (70) 中 套 有 能 前 后 移动 的 内 衬 圈 2。 架 体 的 水 平 圆柱 孔 (%22) 的 轴线 
是 一 条 主要 装配 和 干线， 在 装配 干线 上 装 有 锁 紧 套 5， 它 们 是 %22H7/g6 的 间隙 配合 。 锁 紧 
套 内 装 有 调节 齿轮 6， 当 调节 齿轮 与 内 衬 圈 2 就 位 后 ， 用 螺钉 M3 X 12 使 调节 齿轮 轴 向 定 
位 。 锁 紧 套 右 端 的 外 螺纹 处 装 有 锁 紧 螺 母 4， 当 螺母 旋 紧 时 ， 则 将 锁 紧 套 5 拉 向 右 移 ， 锁 
紧 套 5 上 的 圆柱 面 槽 就 迫使 内 衬 圈 2 收缩 而 锁 紧 镜头 。 

当 锁 紧 螺 母 4 松 锁 后 ， 旋 转调 节 齿 轮 时 ,通过 与 内 衬 圈 上 的 齿 条 路 合 传动 ， 就 能 带动 
内 衬 圈 作 前 后 方向 的 直线 移动 ， 从 而 达到 调整 焦距 的 目的 。 

(3) 分 析 零 件 。 在 这 里 只 分 析 内 衬 圈 2、 锁 紧 套 5 和 架 体 1 的 结构 形状 ， 其 余 零件 请 
读者 自行 阅读 分 析 。 
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内 衬 圈 2: 内 衬 圈 是 一 个 圆柱 形 的 管状 零件 ,在 表面 上 铣 有 齿 条 。 齿 条 一 端 未 铣 到 
头 ， 这 是 调节 内 衬 圈 向 后 移动 的 极限 位 置 。 为 了 在 收 紧 锁 
紧 套 时 ， 使 内 衬 圈 变 形 而 锁 紧 镜头 ， 所 以 在 内 衬 圈 上 
了 槽 。 
锁 紧 套 5: 根据 剖面 线 方向 和 注 写 的 g22H7/g6， 可 以 想 
象 出 这 是 一 个 圆柱 形 的 零件 ， 它 的 内 部 是 大 、 小 两 个 圆柱 形 
阶梯 孔 ， 右 端的 孔 较 大 ， 左 端的 孔 较 小 ; 锁 紧 套 上 部 开 有 
圆柱 面 槽 ， 与 内 衬 圈 的 圆柱 面相 配 ; 在 锁 紧 套 下 部 开 有 长 圆 
多 孔 ， 以 便 穿 过 使 调节 齿轮 轴 向 定位 的 螺钉 。 分 析 上 述 内 容 图 10.17 锁 紧 套 
后 ， 可 想象 锁 紧 套 的 结构 形状 ， 如 图 10. 17 所 示 。 
架 体 1: 架 体 是 镜头 架 上 的 主体 零件 ， 从 装配 图 中 可 以 看 出 它 的 大 致 结构 形状 ， 这 个 
架 体 主 要 是 由 一 大 一 小 相互 垂直 偏 交 的 两 个 圆 简 组 成 ， 它 们 的 圆柱 孔 内 壁 相交 贯通 ， 大 圆 
简 中 装 和 人 带 齿 条 的 内 衬 圈 2， 小 圆 简 内 装 入 锁 紧 套 5。 为 了 使 架 体 在 放映 机 上 定位 、 安 装 ， 
在 大 圆 简 外 壁 的 左 侧 伸 出 一 个 侧 垂 的 四 棱柱 ， re a 
的 螺 孔 和 穿 通 的 圆柱 销 孔 的 四 个 方形 凸 台 。 8 半 个 圆柱 体 ， 上 部 是 前 后 壁 
5 半圆 柱 面 相 切 的 四 棱柱 。 在 小 圆 简 的 下 部 半圆 有 一 个 穿 通 的 螺 孔 ， 它 用 来 旋 合 
紧 定 螺钉 ， 使 调节 齿轮 轴 向 定位 。 
(4) 归纳 总 结 。 ee ON 应 保证 传动 平稳 轻巧 。 不 多 

9 看 出 






















































































许 有 卡 阻 代行 现象 。 通 过 配合 尺寸 的 1 该 部 件 是 比较 精密 的 传动 机 构 ， 并 且 采 
用 的 配合 均 为 优先 配合 。 

例如 ， 锁 紧 套 5 和 如 体 1 a 它 属 于 基 孔 制 优先 间隙 配 
合 , 通 TA 配合 或 精密 定位 配 

调节 齿轮 6 和 和 锁 紧 矢 的 配 台 AR DY 分 别 是 26H8/f7、Z16H11/cl1。 它 们 各 
是 什么 样 的 配合 ?请 涉 者 自行 解答 。 人 

2. 读 卧 式 柱 塞 泵 装配 图 


读 卧 式 柱 塞 泵 装配 图 的 具体 步骤 如 下 。 

(1) 概括 了 解 。 卧 式 柱 塞 泵 是 液压 泵 站 中 用 来 给 油管 路 增 压 的 一 个 部 件 。 图 10. 18 所 
示 的 围 式 柱 塞 泵 是 由 泵 体 、 传 动 轴 、 凸 轮 、 活 塞 、 单 向 活 门 (由 2、12、13、14 件 组 成 )、 
油 杯 组 成 。 对 照 零件 序号 及 明细 栏 可 以 看 出 : 卧 式 柱 塞 泵 由 22 种 零件 装配 而 成 ， 采 用 五 
个 视图 表达 。 
主 视图 采用 局 部 剖 视 ， 反映 了 转 式 柱 塞 泵 三 条 装配 干线 中 的 传动 轴 、 凸 轮 、 活 塞 、 单 
向 活 门 的 各 主要 零件 间 的 装配 关系 以 及 泵 盖 的 部 分 外 形 。 俯 视图 也 采用 了 两 处 局 部 前， 进 
一 步 补充 表达 传动 轴 、 凸 轮 、 活 塞 以 及 泵 盖 与 泵 体 、 泵 套 与 泵 体 的 装配 连接 关系 。 左 视图 
采用 了 一 处 局 部 剖 ， 清 楚 地 反映 了 和 泵 体 、 泵 盖 、 泵 套 以 及 单 向 活 门 、 油 杯 的 外 形 分 布 情况 
和 泵 体 底座 四 角 沉 孔 的 内 形 。A 向 视图 和 如 一 妃 剖 视图 都 是 用 来 表达 和 泵 体 后 面 外 形 结构 条 
其 右 端 内 部 结构 。 

(2) 深入 了 解 装配 关系 及 工作 原理 。 在 弄 清 各 零件 的 结构 形状 过 程 中 ,工作 原理 也 就 
逐渐 明白 了 。 玮 式 柱 塞 泵 的 工作 原理 从 主 、 俯 视图 的 投影 关系 分 析 可 知 : 外 部 动力 通过 键 
传递 给 轴 11， 它 将 旋转 运动 ， 通 过 键 4 传递 给 凸轮 9 使 其 旋转 ,凸轮 9 的 回转 运动 传递 给 
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柱 塞 12， 当 凸轮 凸 起 旋转 半径 逐渐 增 大 时 使 其 柱 塞 在 泵 套 21 内 克服 弹簧 向 左 运 动 ， 当 凸 
轮 旋转 半径 逐渐 减 小 时 弹 得 释放 能 量 项 住 柱 塞 向 右 运 动 ， 从 而 实现 柱 塞 在 泵 套 内 作 往 复 直 
线 运动 。 泵 体 左 端 上 、 下 各 安装 了 一 个 单 向 阀门 以 保证 油 液 单 向 进 、 出 ， 互 不 和 干扰。 凸轮 
山 起 旋转 半径 增 大 将 油 液 增 压 后 通过 下 部 单 向 阀门 输入 到 油管 路 中 。 凸 轮 旋转 半径 逐渐 减 
小 时 将 泵 外 油 液 吸 入 。 
(3) 分 析 零 件 。 暑 式 柱 塞 泵 由 22 种 零件 装配 而 成 ， 其 中 泵 体 是 卧 式 柱 塞 泵 中 一 个 主 
要 零件 ， 从 主 、 俯 、 左 三 视图 入 手 结合 向 视图 “A” 和 剖 视 图 “B 一 B”"， 并 利用 零件 结构 
对 称 的 特点 可 分 析出 泵 体 的 形状 。 其 中 从 做 、 左 视图 和 向 视图 “A” 可 分 析出 ， 奈 体 后 面 
底板 处 有 安装 四 个 螺栓 用 的 沉 孔 和 两 个 定位 销 孔 。 从 主 、 俯 视图 和 前 视 图 “B 一 B” 可 分 
析出 泵 体内 腔 的 结构 形状 。 其 他 零件 利用 
读 图 方法 均 可 分 析 清 楚 ， 请 读者 自行 阅读 
分 析 。 
(4) 归纳 总 结 。 从 技术 要 求 中 可 了 解 
到 使 用 和 制造 时 应 注意 的 问题 。 从 所 标注 
的 配合 尺寸 可 分 析出 零件 间 的 配合 情况 。 
例如 ， 泵 套 21 和 泵 体 3 的 连接 给 出 了 
230H7/js6 相应 的 配合 ， 它 属于 基 孔 制 优 
先 过 渡 配 合 。 衬 盖 7 和 泵 体 的 配合 尺寸 是 
250H7/h6; 柱 塞 12 和 泵 套 21 的 配合 
是 218H7/h6; 泵 体 3 和 主 泵 套 21 拟 
寸 是 Z30H7/k6， 它们 都 是 什么 
向 阀 的 尺寸 MI4X1.5- 6g 
图 中 注 出 ， 请 读者 自行 
是 加 式 柱 塞 泵 的 铀 测 装 电 阅 ， 
考 后 对 照 参 考 。 
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图 10. 19 pie 三 
图 10. 19 卧 式 柱 塞 泵 的 轴 测 装配 
供 读者 分 析 申 









10.7 根据 装配 图 拆 画 零件 图 


根据 装配 图 画 出 零件 图 是 一 项 重要 的 生产 准备 工作 。 因 为 作为 任何 一 部 机 器 或 部 件 在 
设计 过 程 中 ， 首 先是 先 设计 出 装配 图 ， 然 后 再 根据 装配 图 画 出 零件 图 。 第 9 章 中 对 零件 图 
的 作用 、 要 求 和 画 法 均 作 了 详细 的 介绍 。 这 里 仅 对 根据 装配 图 如 何 拆 画 零件 图 进行 介绍 。 


10.7.1 对 拆 画 零件 图 的 要 求 


对 拆 画 零件 图 的 要 求 有 以 下 两 点 : 

(1) 拆 画 前 ， 必 须 认 真 阅读 装配 图 ,全面 深 入 地 了 解 设计 意图 ， 了 解 其 工作 原理 、 装 
配 关 系 、 技 术 要 求 和 每 个 零件 的 结构 形状 。 

(2) 画图 时 ， 不 但 要 从 设计 方面 考虑 零件 的 作用 和 要 求 ， 而 且 还 要 从 工艺 方面 考虑 制 
造 和 装配 ， 应 使 所 画 的 零件 图 符合 设计 和 工艺 要 求 ， 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 降 
低 制 造成 本 ， 以 提高 市 场 竞 争 力 。 
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10.7.2 拆 画 零件 图 要 注意 的 问题 


拆 画 零件 图 要 注意 以 下 几 个 问题 。 

(1) 零件 分 类 。 按 照 零件 的 实际 情况 ， 通 常 把 零件 分 为 四 类 。 

@ 标准 件 。 标 准 件 大 多 数 属于 外 购 件 ， 因 此 不 需要 画 出 零件 图 ， 只 要 按照 标准 件 的 
规定 标记 代号 列 出 标准 件 汇总 表 即 可 。 

@ 借用 零件 。 借 用 零件 是 借用 定型 产品 上 的 零件 。 对 于 这 类 零件 ， 可 利用 已 有 的 图 
样 ， 而 不 必 另 行 画图 。 

@ 特殊 零件 。 特 殊 零 件 是 设计 时 所 确定 下 来 的 重要 零件 ， 在 设计 说 明 书 中 都 附 有 这 
的 委 作 的 国 涯 痪 台 半 括 ， 科 折 和 负 的 手记 二 罗 。 对流 半 办 作出 折 夫 出 的 国 搓 世 条 

绘制 零件 图 。 

@ 一 般 零件 。 这 类 零件 基本 上 是 按照 装配 图 所 体现 的 形状 、 大 小 和 有 关 技 术 要 求 来 
画图 ， 是 拆 画 零 件 图 的 主要 对 象 。 

(2) 表达 方案 的 选择 。 拆 画 零 件 图 时 ， 零 件 的 表达 方 冤 选 择 主要 是 根据 零件 的 结构 形 
状 来 考虑 的 ， 不 一 定 与 装配 图 一 致 。 在 大 多 数 情况 下 , 管 体 > 箱 体 类 零件 的 主 视图 所 选 的 
零件 摆 放 位 置 和 投射 方向 与 装配 图 一 致 。 nr 
结构 形状 特征 反映 出 来 ， 如 图 10. 2 所 示 球 阅 的 阔 体 。 对 于 轴 套 类 零件 一 般 按照 ， 
零件 的 主 视图 所 选 的 零件 摆 放 位 置 与 零件 的 如 实 位 置 相 一 致 。 

(3) 对 某 些 零 件 结构 形状 未 表达 清 郴 的 处 理 。 在 装配 图 中 ， 对 于 零件 上 某 些 不 重要 的 
局 部 结构 ， 不 能 完全 表达 清楚 ， 对 ne 结构 (如 倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 梢 
等 ) 没 有 表达 (国家 标准 规定 给 习 时 允许 不 时 六 这些 结构 在 拆 画 零件 图 时 ， 应 结合 
设计 和 加 工 工艺 的 要 求 ， RN 些 结 构 。 如 零件 上 某 部 分 需要 与 某 零 件 
装配 后 一 起 加 工 ， er 

) 拆 画 零 件 图 婴 尺 二 标注 。 装 配 轩 多 尺寸 标注 不 多 ， 主 要 侧重 表达 装配 休 所 需要 的 
尺寸 (如 性 能 、 规 格 、 配 合 、 th 而 零件 图 则 需 标注 满足 加 工 需要 的 所 有 尺寸 
(定形 、 定 位 、 总 体 尺 寸 )。 但 是 在 设计 时 ， 装 配 图 中 各 零件 的 结构 大 小 都 已 经 过 设计 考 
rt 因此 根据 装配 图 画 零 件 图 时 ， 对 于 没 标注 尺寸 的 零 
件 结构 可 以 从 装配 图 样 上 按 比例 直接 量 取 尺 寸 绘图 。 其 尺寸 注 法 按 零 件 图 尺寸 标注 的 要 
求 。 针 对 不 同 的 零件 尺寸 标注 应 注意 以 下 几 个 问题 。 

Q@ 装配 图 中 已 注 出 的 尺 十 在 相关 的 零件 图 上 直接 注 出 。 对 于 配合 、 某 些 定位 和 特殊 
的 规格 的 重要 尺寸 等 应 注 出 相应 的 配合 代号 ， 甚 至 如 果 需 要 还 应 注 出 偏差 数值 。 

@ 与 标准 件 相连 接 或 配合 的 有 关 尺 寸 ， 如 销 孔 直径 、 螺 纹 的 有 关 尺 寸 等 ， 要 从 相应 
的 标准 中 查阅 后 标注 。 

@ 某 些 零件 在 明细 栏 中 给 定 了 尺寸 ， 如 垫 片 厚度 等 ， 要 按 给 定 尺寸 注 写 。 

@ 根据 装配 图 所 给 的 数据 需 计算 的 尺寸 ， 如 齿轮 的 分 度 圆 、 齿 顶 圆 直径 等 ， 要 经 过 
计算 后 注 写 。 

@@ 对 于 标准 规定 的 机 械 加 工 结构 ， 如 倒 角 、 退 刀 模 、 沉 孔 等 ， 要 从 相应 的 标准 中 碍 
阅 后 标注 。 

(5) 零件 表面 结构 的 确定 。 零 件 表面 结构 是 根据 其 作用 和 要 求 确定 的 。 一 般 接触 面 与 
配合 面 表面 结构 参数 值 应 较 小 ， 自 由 表面 的 表面 结构 参数 值 一 般 较 大 ， 但 有 密封 、 耐 蚀 、 
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美观 等 要 求 的 表面 结构 参数 值 应 较 小 ， 具 体 选择 可 参阅 表 9- 3 和 表 9- 7 选 注 。 
(6) 关于 零件 图 中 的 技术 要 求 。 技 术 要 求 在 零件 图 中 占 重要 地 位 ， 它 直接 影响 零件 的 
加 工 质量 。 但 是 正确 制定 技术 要 求 ， 涉 及 很 多 专业 知识 ， 本 书 不 作 介绍 。 


10.7.3” 拆 画 零件 图 举例 


绘制 零件 图 方法 、 步 又 ， 在 第 9 章 已 经 介绍 ,在 此 主要 介绍 拆 画 零件 图 时 应 注意 的 几 
个 问题 。 现 以 拆 画 泵 体 3 零件 图 为 例 进 行 介绍 。 
(1) 确定 零件 图 表达 方案 。 如 图 10. 18 所 示 ， 由 主 视 图 可 见 : 和 泵 体 3 左 端 有 和 泵 套 21 插 
入 并 由 三 个 螺钉 2 固定 锁 紧 、 上 和 下 各 有 一 单 向 阀 ; 在 右 部 前 端 有 一 衬 盖 7 插入， 并 由 四 
个 螺钉 2 固定 锁 紧 ; 后 面 在 空 腔 内 由 前 向 后 插入 一 衬 套 10; 根据 主 、 俯 视图 再 结合 B 一 B 
(零件 3) 剖 视图 ， 可 以 分 析出 泵 体 3 的 右前 端 内 腔 的 结构 形状 ; 由 主 、 俯 、 左 视图 结合 向 
视图 A( 零 件 3) 可 分 析出 后 底面 的 结构 形状 。 
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拆 画 泵 体 3 零件 图 时 ， 要 从 装配 图 的 各 视图 上 分 离 出 泵 体 的 视图 轮廓 ， 由 于 装配 图 表 
达 的 是 装配 体 的 结构 形状 ， 必 然 存 在 零件 间 相 互 遮挡 的 情况 (被 谈 挡 的 结构 不 画 虚 线 )， 泵 

视图 均 是 不 完整 的 图 形 ， 根 
10. 20 所 示 。 




















体 的 一 部 分 可 见 投影 被 其 他 零件 所 遮挡 ， 因 而 主 、 俯 
加 此 作用 有 于 关 系 可 以 和 全 了 的 本 

















图 10.20 ”由 卧 式 柱 塞 泵 装配 图 分 离 并 补 全 图 线 的 泵 体 零 件 图 


这 样 的 箱 体 类 零件 一 般 用 主 、 俯 、 左 三 个 剖 视图 再 结合 向 视图 和 断面 图 来 表达 ， 从 装 
配 图 中 拆 画 泵 体 的 图 形 ， 显 示 了 和 泵 体 各 部 分 的 结构 形状 ， 因 此 ， 装 配 图 中 所 用 表达 法 在 零 
件 图 中 继续 使 用 ， 但 是 考虑 到 箱 体 零件 的 加 工 和 习惯 位 置 ， 需 将 零件 各 视图 的 投影 方向 进 
行 调整 ， 如 图 10. 21 所 示 。 
(2) 标注 尺寸 。 除 一 般 尺 寸 可 从 装配 图 上 直接 量 取 和 按 装 配 图 上 已 给 出 的 尺寸 标注 
外 ， 对 于 以 下 尺寸 需 进行 处 理 。 
Qz 根据 装配 图 给 出 的 螺钉 尺寸 通过 查阅 国家 标准 确定 螺钉 孔 的 尺寸 标注 样式 进行 标注 。 

@ 对 于 销 孔 、 沉 孔 图 形 尺 寸 结合 使 用 通过 查阅 国家 标准 确定 各 孔 的 尺寸 标注 样式 进行 
标注 。 
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(3) 表面 结构 的 标注 。 参 考 表 9 - 3 和 表 9- 7 中 有 关 表面 结构 的 加 工 方法 、 应 用 和 标 


注 示例 ， 选 定 各 加 工 表面 的 表面 结构 参数 及 标注 形式 。 


(4) 技术 要 求 。 根 据 装 配 图 所 表达 的 机 器 或 部 件 的 工作 情 



































其 他 主要 零件 图 。 请 读者 自行 分 析 、 拆 画 。 


复习 思考 题 


图 10. 21 所 示 的 零件 图 能 完整 、 清 晰 地 表达 泵 体 零件 。 图 


1. 装配 图 在 生产 中 起 什么 作用 ? 它 应 该 包括 哪些 内 容 ? 





2. 装配 图 有 哪些 特殊 表达 法 ? 
3. 在 装配 图 中 ,一般 应 标注 哪 几 类 尺寸 ? 
4. 试 简 述 部 件 测绘 的 一 般 步骤 。 

















5. 详 述 由 装配 图 拆 画 零件 图 的 步骤 和 方法 。 ”Cd 


ND 
、 
> ,六 > 
4 3 
2 NS 
XN 1 和 














况 ， 注 出 加 工 该 零件 所 需 技 


10. 22 给 出 了 卧 式 柱 塞 泵 的 
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附 录 


附录 1 螺 纹 


1. 普通 螺纹 (GB/T 193 一 2003、GB/T 196 一 2003) 




































































p 
标记 示例 
人 公称 直径 24mm， 螺 距 为 1. 5mm， 右 旋 
-| 上 2 | 的 细 牙 普通 螺 4X1.5 
| 避 30° \ | hm， 螺 距 为 3mm， 右 旋 的 
S| a 写 : M24 
§ 
附 表 1 直径 列 、 基 本 尺寸 (单位 ，mm) 
公称 直径 E FF 公称 直径 粗 牙 
= FE a 有 距 PP 
Dd 螺 距 ~“ 径 上 D、 dw 蝇 距 小 径 
第 一 | 第 二 本 Dl、 第 D、 
二 | 问 马 如 于 开 下 
系列 | 系列 | 粗 牙 细 牙 流 4 | 和 呈 条 询 | 得 细 牙 沁 
3 0.5 Ry 24 22 | 2.5 |2, 15, 1, (0.75), (0.5)| 19. 294 
9 
3.5 | (0.6) NX 2. 24 3 2，1,5，1，(0.75) | 20.752 
4 0.7 3.242 
27| 3 2, 1.5, 1, (0.75) | 23.752 
4.5 |(0.75) 0.5 3. 688 
5 0.8 4.134 | 30 3.5 |(3), 2, 1.5, 1, (0.75)| 26, 211 
6 1 0.75, (0. 5) 4.917 33 | 3.5 |G3), 2, 1.5, (1), (0.75) 29. 211 
8 1.25 1，0.75，(0.5) 6.647 ‖ 36 4 31, 670 
3,， 2，1.5，() 广 -一 一 
10 1.5 |1.25, 1, 0.75, (0.5)| 8.376 39 | 4 34. 670 
1.5, 1.25, 1, 
12 1.75 10. 106|| 42 4.5 37. 129 
(0.75)，(0.5) ” 
1.5, (1.25)*， - 
让 | 2 11.83 45 | 4.5 40. 129 
1, (0.75), (0.5) 5 5 9 | Ca 83. %. Lg CI 
16 2 |1.5, 1, (0.75), (0.5)|13.835|| 48 5 42. 587 
18 | 2.5 i a 15. 294 52 | 5 46. 587 
20 光电 (0.75), (0.5) 17. 294|‖ 56 5 | 





























注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
公称 直径 D、d 第 三 系列 未 列 入 。 
”MI14X1. 25 仅 用 于 火花 塞 。 


中 径 D 、 心 未 列 人 。 
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管 螺纹 〈GB/T 7307 一 2001) 


55" 密 封 管 螺纹 (圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 GB/T 7306. 1 一 2000; 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 
螺纹 GB/T 7306. 2 一 2000) 
55" 非 密封 管 螺 纹 (GB/T 7307 一 2001) 














标记 示例 
3/4 右 旋 圆柱 内 螺纹 : Re3/4 ”1/2 右 旋 圆 锥 
外 螺纹 : R11/2 
3/4 右 旋 圆 锥 内 螺纹 : R.3/4 1/2 右 旋 圆锥 外 
螺纹 : Rs1/2 


1/2 左旋 内 螺纹 : G1/2- LH ( 右 旋 不 标 旋 向 ) 
1/2A 级 外 螺纹 ，G1/2A ”1/2B 级 内 螺纹 ， 
G1/2B 


内 外 螺纹 旋 合 ; G 十 B/G 二 A 








































































































2 
附 表 2 “ 非 螺 纹 密封 的 管 螺纹 的 基本 尺寸 (单位 ，mm) 

尺寸 | 每 25.4mm | ， |， 和 9 基本 直径 。 | 基准 距离 | 外 螺纹 的 

号 | 内 的 年 数 ”| 曙 距 尸 | 牙 高 - (基本 | 有 效 归 纹 

内 的 牙 数 大 径 d=D ES 二 记 D | 小 径 d=D| 基本) | 不 小 于 

1/8 28 0.907 | 0.581 9, | .147 8. 566 4 6.5 
1/4 19 1.337 | 0.856 13 这 12. 301 11.445 6 7 
3/8 19 1.337 | 0.856 1 2 15. 806 14. 950 6.4 10.1 
1/2 14 1. 841 1. 2 NN 955 SR 18. 631 8.2 13,2 
5/8 14 1. 841 党 16: 22. 911 上 上 *749 20. 587 8.2 14.5 
3/4 14 1 L162 26.4 站 25. 279 24. 117 9.5 14.5 
7/8 14 J 1.162 30.29%、 29. 039 27.877 10.4 16.8 

1 中 309 | 1.479 33. 249 31. 770 30. 291 10. 4 16.8 
1 志 | 2. 309 | 1.479 37. 897 36. 418 34. 939 12.7 19.1 
1 二 11 2.309 | 1.479 41.910 40. 431 38. 952 12.7 19..1 
1 专 3 2. 309 | 1.479 47. 803 46. 324 44. 845 12.7 191 
3 寺 2.309 | 1.479 53.746 52. 267 50.788 15.9 23.4 

2 11 2. 309 | 1.479 59. 614 58. 135 56. 656 15.9 23. 4 
2 一 11 2.309 | 1.479 | 65.710 64. 231 62.752 17.5 26.7 
2 ul 2.309 | 1.479 75. 184 73. 705 72.226 17.5 26. 7 
2 2 2.309 | 1.479 81. 534 80. 055 78. 576 20.6 29.8 

3 11 2.309 | 1.479 87. 884 86. 405 84. 926 20.6 29.8 
3 去 11 2.309 | 1.479 100. 330 98. 851 97.372 20.6 35.8 

4 阳 2. 309 | 1.479 113.030 111.551 110. 072 25.4 35.8 

注 第 五 列 中 所 列 的 是 圆柱 螺纹 的 基本 直径 和 圆锥 螺纹 在 基本 平面 内 的 基本 直径 ， 第 六 、 七 列 只 适 
用 于 圆锥 螺纹 。 
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“252° 机 械 制图 





标记 示例 
公称 直径 40mm， 导 程 4mm， 螺 距 为 
7mm 的 双 线 左旋 梯形 螺纹 : 
Tr40X14 (P7) LH 










































































附 表 3 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 系列 、 基 本 尺寸 (单位 ，mm) 
公称 直径 d 小 径 公称 直径 d 小 径 
第 一 | 第 二 | 螺 距 P| 大 径 D， 第 一 | 第 二 | 螺 距 已 | 大 径 D 国 
系列 | 系列 轩 ”| 系列 | 系列 : 
2 13. 50 | 14. 00 3 20. 50 | 21. 00 
16 16. 50 六 24. 50 
4 11.50 | 12.00| 24 | ， 长 5 18.50 | 19. 00 
2 15. 50 | 16.00 SAN 8 25. 00 | 15.00 | 16. 00 
8 1 C880 13 14 < 22 2 
4 3. 50 | 14.00 3 2. 50 | 23. 00 
A 26. 50 
17. 50 | 18.0! 26 8 20. 50 | 21. 00 
20 20. 50 有， 
4 15. 50 | 6,1 8 27. 00 | 17.00 | 18. 00 
y 18. §0,| 9/00 展 3 24. 50 | 25. 00 
22. 50 3 28. 50 
22 5 此 17.00| 2 洽 5 22. 50 | 23. 00 
8 23: “13. 00 | 14. 00 户 8 29. 00 19. 00 | 20. 00 
































附录 2 标 准 件 


1. 六 角 头 螺栓 


六 角 头 螺栓 -C 级 (GB/T 5780 一 2000) 六 角 头 螺栓 -全 螺纹 (GB/T 5783 一 2000) 
=|30% 











示 记 示例 
螺纹 规格 4 二 M12、 公 称 长 度 /二 80mm、 有 8.8 级 、 表 面 氧化 、 人 级 的 六 角 螺 栓 : 
螺栓 GB/T 5782 M12X80 
附 表 4 六 角 头 螺栓 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
螺纹 规格 d M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | Mlo | M12 |(ML4| Ml6 KMI8) M20 (M22) M24 |(M27)| M30 | M36 
10|113|116|112|2|27|130|134|136| 和 |4|5 
























































一 
oo 
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( 续 ) 
絮 纹 规格 d M | Mt | Ms | Me | Ms | Mo | Ma Kv] Ma KM Mao [Mez| Me Mean Mao | Ma6 
人 2 | 28|355| 4 153|64|75|88s| la5laz5l 1 [1s | 17 [18.7 |22.5 
01 |o2|o2 lo2sl oslo [osloeloeloolosl 1 losl 1 iili 
A | 6.01 | 7.66 | 8.79 |11.05|14.38|17.77|20. 03|23.36|26. 75|30. 14|33.53|37. 73|39.98 
本 
B |5.88|7.50|8.63 |10.89|14.20|17.59|19. 85|22.78|26.17|29. 56|32. 95|37. 29|39.55| 45.2 150. 85|51.11 
KI5| 12|114|1|118|2|26|3|3|3|22|4|5| 5|6o|6 
(b) 125< 
GB/T5782— | 125< | 18 | 2 | 22 2 2 3 | 3 lo lals|ls ls le le 7 | 8 
。 1<200 
2000 
人 >20| 31 | 33| 35| 3 al 5 6153|57|6165|6|731 285|97 








45 |50|60|65 |70| 80 | 90 | 90 |100|110|140 

~100|~120|~140|~160|~180| ~200|~220|~240| ~2601~300|~360 
20~ | 25~ | 30~ | 30~ | 35~ | 40~ | 45~ | 50~ | 55~ | 60~ | 70~ 
2000) 50 100 | 120 | 140 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 
/系列 30，35，40，45，50，(55)，60，(65)，70，80，90，100，110，120，130，140， 
本 ，380，400，420，440，460，480，500 


注 ; 1, 国家 标准 规定 螺栓 的 螺纹 规格 4 二 M1l. 6~ 发 下 ! 为 10 一 500mm，GB/T 5783 一 2000 的 /为 


2~200mm。 
2 材料 为 钢 的 螺栓 性 能 等 级 有 5. 6、 8.8 级 前 面 的 数字 8 表示 公称 抗 拉 强 度 (mw， 
N/mm ) 的 1/100， 后 面 的 数字 8 表示 公称 屈服 点 (oN 比例 伸 长 应 力 (am.z，N/mmz ) 与 公称 抗 拉 强 


/范围 (GB/T 5782 WH| 5 七 
2000) ~30 | ~40 | ~50 
1! 邢 围 (GB/T 5783 一 | 6~ | 8~ |10~ 











































































度 (o,) 的 比值 ( 届 强 比 ) 的 10 倍 。 A 
» 
2， 双 头 螺 柱 
b=d(GB/T 89 ,A bn 次 kcB/T 98 1988) 
bn =1. 5d(QGB)P 99—1988), 2d(GB/T 900 一 1988) 
4 型 > 人 c 3 型 。 艾 等 和 二 纹 中 旬 











标 记 示 例 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 、d 二 10mm， /二 50mm、 性 能 等 级 为 4. 8 级 、 不 经 表面 处 理 、b, 二 14 的 也 型 
双 头 螺 柱 ， 


螺 柱 GB/T 897 一 1988 M10X50 
旋 入 端 为 粗 牙 普通 螺纹 、 紧 固 端 为 螺 距 P 二 1mm 的 细 牙 普通 螺纹 、d 王 10mm、! 王 50mm、 人 性 能 等 级 
为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 、A 型 、b, 二 1.25d 的 双 头 螺 柱 : 螺 柱 GB/T 898 一 1988 AM]10- M10X1X50 
附 表 5” 双 头 螺 柱 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 





螺纹 如 
规格 | GB/T GB/T GB/T GB/T pb 
qd |897—1988| 898 一 1988| 899 一 1988| 900 一 1988 











16 一 20 25~50 


M5 10 ”10 、 1 


a 
2 
oo 
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.254， 机 械 制 国 
( 续 ) 

娩 纹 , 

规格 | GB/T | GB/T | GB/T | GB/T 

d |897 一 1988|898 一 1988| 899 一 1988|900 一 1988 

M6 6 8 10 到 妇 、 2 3 

M8 8 10 12 16 和 2 、 王 二 思 

Ml0| 10 12 15 20 和 

A 入 i 这 区 40 0 全 420、 130~180 
Te 6 20 国 剖 30 二 5、 55. 120 130~200 
oe “ 萄 Ss 而 35~49 0. 和 L30200 
M24 24 30 36 48 A So. Oe. 8053200 
ja | 本 旺 oo 点 ?=%、 120、 1302200、 2105250 
M36 36 #5 等 二 S01. 了 区、 105229、 2 
Pe 16, 20, 25, 30, 8 Be, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 110, 120, 







130，140，150， 






钉 (GB/T 70.1 






2]0》 220，230，240，250， 





2008) 


260，280，300 




















标记 示例 
螺纹 规格 4 二 M5、 公 称 长 度 /二 20mm、 性 能 等 级 为 8. 8 级 、 表 面 氧化 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 : 
螺钉 GB/T 70.1 一 2008 M5X20 
附 表 6 内 六 角 圆柱 头 螺钉 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
螺纹 规格 d |M2.5| M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | Mlo | M12 KMI4) M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
dimax |4.5|5.5| 7 |8.5| 10|13|16|18|21|24|30| 3 |45|54 
k max 2.5| 3 4 5 6 8 |110|12|14|16|20|24|30 | 36 
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螺纹 规格 d IM2.5| M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | Mlo | M12 (M14) M16 | M20 | M24 | M30 | M36 





t min | 2 2.5 3 4 5 6 7 8 10 12 |15.5| 19 











fr 0.1 0.2 0.25 0.4 0.6 0.8 1 
5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 2 | 347 | 17 19 22 27 
e 2.3 |2.87|3.44|4.58|5.72|6.86 |9.15 |11.43|13.72| 16 |19.44|21.73|25. 15|30. 85 





4b( 参 考 ) 17 18 20 22 24 28 32 36 40 44 52 60 72 84 












































/系列 2.55 3, 4, 55 6 8, 105 12, (C14), 【16) 20, 25; 30; 35; 40; 45; 50; (55)s 
60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140,150, 160, 180，200 








4. 开 楷 螺钉 
开 槽 圆柱 头 螺钉 (GB/T 65 一 2000) 开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2008) 开 槽 沉 头 螺钉 (GB/T 68 一 2000) 




























































































(a) 
w pa 
川 ， 泡 
Ne py 
AS 际 记 示例 
螺纹 规格 4 三 M5、 公 称 长 度 2 上 能 等 ; 理 的 开 槽 圆柱 头 螺钉 ， 
,MET cB/ 
(单位 ，mm) 
螺纹 规格 d 
a max 1.4 1.6 2 2:5 3 
b min 25 38 38 38 38 38 
n 公称 0.8 用 1,2 lg 2 2.6 
di 公称 一 max 5 855 10 13 16 
上 公称 二 max 2 2.6 入 3.9 5 6 
GB/T t min 0.85 0 1 1.6 2 2.4 
65 
=200 6~40 8~40 10~40 12~40 
l 4~30 5~40 l=a la l—a l—a 
加 la la 45~50 15~60 45 一 80 45~80 
加 b b pb 
公称 二 max 6 8 9.5 Ig 16 20 
上 k 公 称 二 max 1.8 半 。 过 3 26 4.8 6 
GB/T t min 0.7 1 th 1.4 1.9 2.4 
7 一 艺 
B00 6~40 8~40 10~40 12~40 
2 4~30 5~40 地 la 1 一 a la 
b t=a lia 45~50 45~60 45 一 80 45~80 
b b 0 四 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 
di 公称 二 max 5.5 8.40 9. 30 11. 30 15. 80 18. 30 
上 公称 二 max 1.65 2 了 3 4. 65 5 
max 0.85 1.3 1.4 1.6 2.3 2.6 
GB/T 1 
68 一 2000| min 0.6 1 本 各 1.8 2 
8 一 45 8 一 45 10 一 45 12 一 45 
5 一 30 6 一 40 [一 (R 十 ac) | 1 一 (R 十 ac) | 一 (R 十 ea) | Il—(k+a) 
b L 一 (R 十 a) | Ll—(k+a) 50 50 一 60 50 一 80 50 一 80 
b b b b 
注 : 1. 标准 规定 螺纹 规格 d 一 M1.6 一 M]10。 
2. 公称 长 度 1 (系列 为 : 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30，35,，40， 
45，50，(55)，60，(65)，70，(75) ，80 mm(GB/T 65 一 2000 的 /长 无 2. 5mm, GB/T 68 
2000 的 /长 无 2mm)， 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 数值 。 








当 表 中 Wb 中 的 5 二 /一 b 或 5 二 /一 (k 十 a) 时 表示 全 螺纹 入 
无 螺纹 部 分 杆 径 RE 或 允许 等 于 螺纹 大 径 。 人 
材料 为 钢 的 螺钉 性 能 等 级 有 4. 8、5. 8 级， 其 ! 人 交 常 用 。 





en 必 名 


5.， 紧 定 螺钉 


难 端 紧 定 螺钉 (GB/T 71 一 1985) 平 端 Ke S$ 73 一 1985) ”长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (GB/T 75 
1985) 


90 或 120” 






























































标记 示例 
螺纹 规格 d 王 M5、 公 称 长 度 /二 12mm、 性 能 等 级 为 14H 级 、 表 面 氧 化 的 锥 端 
螺钉 GB/T71 一 1985 M5X12 
附 表 8 ” 紧 定 螺钉 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
螺纹 规格 d M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 MI10 M12 
di< 螺纹 小 径 
d, 0 0.25 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
ds 1.5 2 3.5 4 5.5 2 85 
n 0. 25 0.4 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 
1 0. 84 0.95 1.05 1.42 1.63 2 2.5 3 3.6 
z 1. 25 1.5 1 2.25 2.75 3.25 4.3 5.3 6.3 
7 对 列 i 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40,45,，50, 
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六 角 螺 母 


六 角 螺 母 - C 级 (GB/T 41 一 2000)、1 型 六 角 螺 母 (GB/T 6170 一 2000)、 六 角 薄 螺母 
(GB/T 6172. 1 一 2000) 

















标记 示例 
螺纹 规格 D=M12、 人 性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表面 处 理 、C 级 的 六 角 螺 母 : 
螺母 GB/T 41 一 2000 M12 
























附 表 9 六 角 螺 母 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
螺纹 规格 万 M3 | M4 | M5 | Me | M8 | M10 | Ml2 (CMI4) M16 |(MI8)| M20 KM22)] M24 (M27) M30 | M36 | Ma2 | M48 
GB/T 41—2000 8. 63 |10. 89|14. 20|17.59 22.78|26.17|29. 56 2 |50.85|60. 79| 71,3 | 82.6 

的 GB/T 6170 一 2000| 6.01 | 7.66 | 8.79 |11. 05|14. 38|17.77|2 50,85|60.75| 71.3 |82.6 





GB/T 6172, 1—2000| 
站 $5 | 了 8|110|13|16 








GB/T 41—2000 56|64|7.9|9.5 
GB/T 6170—2000| 2.4 | 3,2 | 4.7 





mn 








全 
oo 


max 












GB/T 6172, 1—200| 1.8 | 2.2 | 2.7 
a 不 带 括号 的 为 优先 系列 。 


2 级 于 DK 的 二 Ge NN 

% 
No % 

7. 平 执 图 ”入 ] 





















































平 垫圈 - A 级 (GB/T 97. 1 一 2002) 平 垫圈 倒 角 型 - A 级 (GB/T 97. 2 一 2002) 
30%45" 
es 





-一 


gd 





Lh 





标记 示例 
公称 尺寸 d= 二 8mm、 性 能 等 级 为 140HYV 级 、 不 经 表面 处 理 的 平 垫圈 : 
垫圈 GB/T 97.1 一 2002 8-140HV 














附 表 10 平 垫圈 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
规格 (螺纹 大 径 ) | 2 |2.5| 3|4|5|6|8|10|12|14|1|20|24|30 
内 径 di 2.2|2.7|3.2|43|5.3|6.4|8.4|10.5| 13 | 15 | 17 | 21 | 25 | 31 
外 径 ds 5|6|7|9|10|12|1|20|24|28|30|37|4|56 
厚度 有 | 0 | oa | 六 
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“258° 机 械 制图 





8. 标准 弹簧 垫圈 
标准 弹簧 垫圈 (GB/T 93 一 1987) 


65%80° 





标记 示例 
径 16mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧化 的 标准 弹簧 垫圈 ; 
垫圈 GB/T 93 一 1987 16 
附 表 11 弹簧 垫圈 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
规格 (螺纹 大 径 ) 4 3 6 8 10 16 20 24 30 


d max 4.4 | 5.4 | 6.68 | 8.68 | 10. Se 16:9 | 21.04 | 25.8 | 31.8 
3505) 公称 1.1 L 1.6 Sl 玖 半 && 工 4.1 5 6 从 
H max 5 | 93 4 RN 7.75 | 10;%5 | 入 15 | 18.75 

0. 55 . 6: 2: 时 .05 | 2.5 3 3.75 


父 
当 
































m 三 




















9. 键 
键 和 键 模 的 断面 尺寸 fog9s- ms 0 2003) 


祭 、 效 , 


A 型 ( 圆 头 ) B 型 (平头 ) C 型 ( 单 圆 头 ) 


寺 - 一 YL YL 








A 





标记 示例 
圆 头 普 通 平 键 (A 型 )、6b 二 18mm、 hh 二 llImm、l 二 100mm: 键 18X100 GB/T 1096 一 2003 
平头 普通 平 键 (B 型 )、b=18mm、 hh 二 ll1mm、 /二 100mm: 键 Bl8X100 GB/T 1096 一 2003 








单 圆 头 普通 平 键 (C 型 )、b 二 18mm、h 二 llImm、/ 二 100mm: ” 键 Cl8X100 GB/T 1096 一 2003 


“258* 


附录 *259。 



























































































































































附 表 12 ” 键 和 键 槽 各 部 分 尺 十 (单位 ，mm) 
轴 径 键 键 模 
宽度 5 深度 
偏差 
d b( 公 称 ) | 有 h - 
较 松 键 连接 一 般 键 连 接 较 紧 键 连 接 | 轴 : 上 | 末 
轴 H9 打 D10 轴 N9 坑 JS9 | 轴 和 末 P9 
自 6~8 2 2 0.025 | 十 0. 三 省 一 0。 二 1 
十 0.025 0. 060 0:004 | £6 0125 0.006 
二 8 一 10 3 3 0 十 0.020 | 一 0.029 =0:031 1.8 i 
>10~12 4 4 2.5 je 
十 0.030 | 十 0.078 0 一 0.012 
过 士 0.015 二 
>12~17 5 5 0a | 0 0a0 | todls: | os | 30 Big 
>17~22 6 6 3.5 8 
>22~30 8 7 | 十 0.036 | 十 0.098 0 i 一 0.015 4.0 3.3 
>30~38 10 8 0 +0.040 | 一 0.036 | ” 一 0.051 | 5.0 | 3.3 
>38~44 12 8 伶 50 | 33 
二 44 一 50 14 9 .043 .12 NN 0 5.5 98 
十 0.043 | 十 0 120 0 多 0.018 
>50~58 16 10 0 十 0.050 一 0.061 | 6.0 4.3 
>58~65 18 11 7 4.4 
>65~75 20 12 7 4.9 
>75~85 22 14 5 一 0.022 | 9.0 1 
十 0.052 十 0.026 0.022 > 
>85~95 25 14 3 一 0.074 | 9.0 5.4 
>95~110 28 16 半 - 10.0 | 6.4 
>110~130 32 2 11.0 | 7.4 
>130~150| 36 Ne 十 0.062 1 0 三 -0.026 | 12.0 | 8.4 
pe 
>150~170 40 22 0 上 十 0.080 | 一 0.062 | 二 "031 | 一 0.088 13.0 | 9.4 
二 170 一 200 45 25 15.0 | 10.4 
1 系列 8, 10, 12, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70，80,，90, 
> 100，110，125，140，160，180，200，250，280，320，360，400，450 
注 : 1. 在 零件 图 中 轴 槽 深 用 d 一 :标注 ， 轮 槽 用 d 十 4 标注 。 键 槽 的 极限 偏差 按 :( 轴 ) 和 ( 慌 ) 的 极 
限 偏差 选取 ， 但 轴 槽 深 (q 一 2 的 极限 偏差 值 应 取 负 号 。 
2. 键 的 材料 常用 45 钢 。 


10. 销 
圆柱 销 (GB/T 119. 1 一 2000) ”圆锥 销 (GB/T 117 一 2000) 开口 销 (GB/T 91 一 2000) 





标 记 示 例 
公称 直径 为 gsmm、 公 差 m6、 公 称 长 度 /二 30mm、 材 料 为 钢 、 不 经 济 火 、 不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 : 
销 GB/T 119. 1 一 2000 8m6X30 


“259。 
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附 表 13 ”圆柱 销 与 圆锥 销 各 部 分 尺 十 (单位 ， mm) 





AL 

亡 
上 
~ 
上 
a 
~ 


2.5 3 4 5 6 8 10 12 





CQ 0.12 | 0.16 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.63 | 0.80 1.0 1.2 1L6 






































cas | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.50 | 0.63 | 0.80 | 1.2 | 1.6 “ 和 5 
/系列 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28,，30,32, 35, 40，45, 
本 50，55，60，65，70，75，80，85，90 











注 ，1. GB/T 119. 1 一 2000 规定 圆 
有 m6 和 h8 





的 公称 直径 d 二 0.6 一 50mm， 公 称 长 度 /一 2 一 200mm， 公 差 

































































2. 圆 杜 销 的 材料 常用 35 钢 。 

附 表 14 ”开口 销 各 部 分 尺寸 (单位 ，mmy) 
qd (公称 ) 1 1.2 1.6 2 .5 3.2 4 5 6.3 8 10 12 
d max 5.9 7.5 gH 1 
max 2 | 11.8 15 19 |24.8 
. min 10.3 | 13%1 | 16.6 |:21.7 
ba 12.6 16 20 26 

a max 1 6.3 
/ 系列 24，26，28，30 40， 








深 沟 球 轴承 (GB/T 276 一 1994) 
标记 示例 
类 型 代号 6、 内 圈 孔 径 4 二 60mm、 尺 寸 系 列 代号 为 
(0)2 的 深 沟 球 轴承 : 
滚动 轴承 GB/T 276 一 1994 6212 

















附 表 15 深 沟 球 轴承 各 部 分 尺寸 (单位 :mm 

尺寸 尺寸 

轴承 代号 轴承 代号 

d D B d D B 

尺寸 系列 代号 (1) 0 尺寸 系列 代号 (0) 3 
6000 10 26 8 6307 35 80 21 
6001 12 28 8 6308 40 90 23 
6002 15 32 9 6309 45 100 25 
6003 17 35 10 6310 50 110 27 
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( 续 ) 

尺寸 尺寸 

轴承 代号 轴承 代号 

d D B d D B 

尺寸 系列 代号 (0)2 尺寸 系列 代号 (0)4 
6203 15 35 六 6408 40 110 27 
6203 17 40 12 6409 45 120 29 
6204 20 47 14 6410 50 130 31 
6205 25 52 15 6411 55 140 33 
6206 30 62 16 6412 60 150 35 
6207 35 7 17 6413 65 160 37 
6208 40 80 18 6414 70 180 42 
6209 45 85 19 6415 75 190 45 
6210 50 90 20 6416 80 200 48 
6211 55 100 21 6417 85 210 52 
6212 60 110 22 6418 90 225 54 
6213 65 120 23 6419 入 95 240 55 























AS 













































改 i 承 (GB/T 297 一 1994) 
标记 示例 
pS a 4 一 35mm、 尺 十 系列 代号 为 02 的 圆锥 深 
a 承 GB/T ne 30307 
SA 
附 表 16“ 国 多 滚 子 轴承 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
轴承 代号 轴承 代号 
d D 次 B C da D T B 

尺寸 系列 代号 02 尺寸 系列 代号 ”23 
30207 35 | 72 |18.25| 17 15 32309 45 | 100 |38.25| 36 | 30 
30208 40 | 80 |19.75| 18 16 32310 50 | 110 |42.25| 40 | 33 
30209 45 | 85 |20.75| 19 17 32311 55 | 120 | 45.5 | 43 | 35 
30210 50 | 90 |21.75| 20 18 32312 60 | 130 | 48.5 | 46 | 37 
30211 55 | 100 |22.75| 21 19 32313 65 | 140 | 51 48 | 39 
30212 60 | 110 |23.75| 22 20 32314 70 | 150 | 54 51 | 42 

尺寸 系列 代号 ”03 尺寸 系列 代号 ”30 
30307 35 | 80 [22.75| 21 18 33005 25 47 17 17 | 14 
30308 40 | 90 |35.75| 23 20 33006 30 55 20 20 | 16 
30309 45 | 100 |27.75| 25 22 33007 35 62 21 21 | 7 
30310 50 110 |29.75| 27 23 尺寸 系列 代号 31 
30311 55 120 31.5 29 25 33108 40 75 26 26 20.5 
30312 60 130 33.5 31 26 33109 45 80 26 26 20.5 
30313 65 140 36 33 28 33110 50 85 26 26 20 
30314 70 150 38 35 30 31 55 90 30 30 23 
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推力 球 轴承 (GB/T 301 一 1995) 
























































标记 示例 
类 型 代号 5 内 圈 孔 径 d= 二 30mm、 尺 寸 系 列 代 号 为 13 
的 推力 球 轴承 : 
i 滚动 轴承 51306 GB/T 301 一 1995 
D 
附 表 17 ”推力 球 轴承 各 部 分 尺寸 (单位 ，mm) 
尺寸 因 尺寸 
轴承 代号 轴承 代号 
di D T d dl D 亚 
尺寸 系列 代号 11 尺寸 系列 代号 12 
51112 60 62 72 105 27 
51113 65 67 77 110 27 
51114 70 72 82 115 28 
尺寸 系列 代号 才 系 列 代号 13 
51204 20 22 22 47 18 
51205 25 27 27 52 18 
51206 30 32 32 60 21 
51207 35 37 37 68 24 
51208 40 12 波 12 78 26 
51209 45 47 寸 系列 代号 14 
51210 50 527 7 7 而 页 
51211 55 9 冯 6 4 
51406 : 32 70 28 
Ss 到 N02 51407 35 37 80 32 
12. 弹簧 
圆柱 螺旋 压缩 弹簧 CGB/T 2089 一 2009) 














人 型 (两 端 圈 并 紧 麻 了 
了 型 (两 端 圈 并 紧 银 了 


) 





六 








标记 示例 
A 型 、 材 料 直径 d 一 6mm、 弹 簧 中 径 D=38mm、 自 由 高 度 了 蕊 =60mm、 材 料 为 C 级 碳 素 弹 簧 钢丝 、 
冷 卷 、 表 面 涂 漆 处 理 的 右 旋 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 ， 其 标记 为 : YA 6X38X60 GB/T 2089 一 2009 
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附录 。263。 
附 表 18 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 (YA、YB 型 ) 尺寸 及 参数 
线 径 | 弹簧 中 径 节 距 六 自由 高 度 | 有 效 圈 数 | 试验 负荷 | 试验 负荷 变形 量 | 展开 长 度 
d/mm D/mm t/mm Ho /mm n ( 圈 ) P./N F./mm L/mm 
0.6 4 1.54 20 12.5 18:.7 i a 182 
1 4.5 1.67 20 10.5 i A 7.04 7 
1.2 8 2.92 40 12.5 68.6 21.4 364 
二 发 12 4.41 105 35.1 547 
16 5.72 144 24.3 427 
20 7. 85 115 38 534 
20. 4 408 
20 7.02 218 
47.5 785 
2.5 
38.9 598 
25 9. 57 174 
45.9 668 
2 
Sy 32.9 754 
32 10.5 < 
,9 55 
.5 NS 
51.2 864 
50 19.1 474 
153 1964 
23.5 714 
38 11.9 368 
44. 0 1134 
6 
45.2 1060 
15 14.2 1155 
61.7 1343 
2 29.5 1131 
45 TY 1919 
NS 34.1 1272 
10 
22.4 864 
50 15.6 1427 
150 8.5 47.6 1571 
12 80 27.9 180 5 6274 87.4 1759 
30 150 52.4 300 4. 5 52281 101 2827 


























附录 3 


1. 轴 的 极限 偏 


极限 与 配合 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) 


差 


附 表 19 ”优先 配合 轴 的 极限 偏差 


(单位 : pm) 




















基本 尺寸 公差 带 
/mm ec d f g h k n p s u 
来 于 | 至 11 9 7 6 6 7 9 11 6 6 6 6 6 
3 一 60 | 一 20 | 一 6 一 2 0 0 0 0 上 6 FG | 十 妈 20 24 
120 45 16 8 6 10 25 60 0 二 4 上 6 14 18 
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*264。 机 械 制图 
( 续 ) 
公差 带 
c d f g k n p 并 u 
bt 9 7 6 6 多 9 1 6 6 6 6 6 











































































































































































































































































































3 6 
6 10 
10 | 14 
14 | 18 
18 | 24 
24 | 30 
30 | 40 
40 | 50 
50 | 65 
65 | 80 
80 100 
100 | 120 
120 | 140 
140 | 160 sl ， 
460| 一 245| 一 83 | 一 39 | 一 25 | 一 40 | 一 100| 一 250| 十 3 27 | 十 43 | 十 100| 十 210 
一 230 133| 十 235 
160 | 180 
一 480 108| 十 210 
一 240 151| 十 265 
| | 122| 十 236 
200 | 225 | 一 260| 一 170| -50 | -15| 0 0 0 0 33 | 十 60 | 十 79 | 十 159| 十 287 
人 550| 一 285| 一 96 | 一 4 | 一 29 | 一 46 | 一 115| 一 290| 十 4 3 50 | 十 130| 十 257 
一 280 169| 十 313 
225 25' 
| eSQ | 0 140| 十 284 
一 300 十 190| 十 347 
250 | 280 
要 一 620| 一 190| 一 56 | 一 17| 0 0 0 0 36 | 十 66 | 十 88 | 十 158| 十 315 
5 | 全 二 地 Ee l 
280 | 315 | 一 330| 一 320| 一 108| —49 | 一 32 | 一 52 | 一 130| 一 320| 十 4 34 | 十 56 | 十 202 382 
一 650 170| 十 350 
一 360 226| 十 426 
315 | 355 
315 | 355 |_720|_210| -ez| -is8| 0 0 | 0o | +4o | +73 | +98 | 十 190| +390 
一 400| 一 350| 一 119 54 36 57 140| 一 360 4 37 62 244 471 
355 | 400 y 
一 760 208| 十 435 
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附录 .265。 
2. 孔 的 极限 偏差 
附 表 20 ”优先 配合 孔 的 极限 偏差 (单位 : ym) 
基本 尺寸 公差 带 
/mm 必 D 下 G H K N P 号 好 
医治 医治 区 坟 区 芭 医 汪 区 二 看 请 区 二 区: 7 
3 |+120| +45| +20| 十 22| +10| +14| 十 号 | 十 60| 0 4| —6 |—14| 二 18 
60|+20| +6|+|o|o|o |o 10 | —14 | —16 | 一 24 | 一 28 
a | 。 |+145| 二 60| 十 中 | 十 16| +12| 十 | 十 30| +75| +3 | 一 4 | -8|—15| 一 19 
70 | 十 30 10 本 外 洛 0 0 0 9 16 | 一 20| 一 他 31 
o | 10 |f+17o| 十 76| 十 35| 十 2 | +15|+22| +36| 十 9 | +5 | 一 4 | 一 9 |—17| —22 
80|+40|+13| +5| o | o | o | 10 | 一 19 | —24 | 一 32 | 一 37 
10 | 14 | 上 +205| +93 | 二 43 | 十 27 | 十 18 | 十 27 | +43 | 上 +110| +6 | 一 5 | -11| 一 21 | 一 26 
14 | 18 |+95|+50|+16| +6| olo|lolon 12 | 一 23 | 一 29 | 一 39 | 一 44 
18 | 24 加 
- 240| 十 117| +53 | 十 28 | 十 21 | +33 | +52 | 上 +130| +6 | 一 7 | —14| 一 27 | 一 54 
110| +65| +20| +7 | o | | os 15 | 一 28 | 一 35 | 一 48 | —40 
24 | 30 关 
一 61 
十 280 二 51 
30 | 40 |+120|+142| +64 | 十 34 | 十 25 | +39 瀹 han +7 | 一 8 | 一 17 | 一 34 | 一 76 
10 | go |+29o| +80| +25| +9 | oo oN 0 | -18| 一 33 | 一 42 | 一 59 | 一 61 
十 130 PR 一 86 
| Be | 二 8550 二 42| 二 76 
”| 十 140 十 46 十 9 | 一 9 | 一 21 | 一 72 | 一 106 
340 0 | 0 0 | 一 21 | 一 39 | 一 51 | 一 名 | 一 91 
65 | 80 “7 
6 | 到 | 160 3 一 78 | 一 121 
g0 | 1 [+390 7 二 58| 二 111 
170 get 十 220| +10 | —10 | —24 | 一 93 | —146 
400 b 9 | 一 25 | 一 45 | 一 59 | 一 66 | 一 131 
ro | Tao 0 Ko ) ( 25 | 一 45 | 一 59 | 一 6 
十 180 一 101| 一 166 
十 450 一 77 | 一 155 
( 1 
120 | M0. | .200 一 117| 一 195 
140 | 160 |+460| 十 245| 十 106| 十 54 | 十 40 | 十 63 | 十 100| 十 250| 十 12 | 一 12 | 一 28 | 一 5 | 一 175 
210|+145| +43 | +14| o | o。 | 一 28 | 一 52 | 一 68 | 一 125| 一 215 
十 480 一 93 | 一 195 
0 | 380 | .i280 一 133| 一 235 
十 530 一 105| 一 219 
180. | 2 | e240 一 151| 一 265 
200 | 225 | 十 550| 十 285| 十 122| 十 61 | 十 46 | 十 72 | 十 115| 十 290| 十 13 | 一 14 | 一 33 | 一 113| 一 241 
” |+260|+17o| +50|+15| o | o | oo | 33 | 一 60 | 一 79 | 一 159| 一 287 
十 570 一 123| 一 267 
225 | 2 
| | 下 300 一 169| 一 313 
十 62 一 
250 | 280 | +620 lea | nes ||: nl sm) | 2 
300| 十 320| 十 137| 十 69 | 十 52 | 十 81 | 十 130| 十 320| 十 16 | 一 14 | 一 36 | 一 190| 一 347 
280 | 315 |+650|+190| +56| +17| 0 | ol0|0 36 | 一 66 | 一 88 | 一 150| 一 530 
十 330 一 202| 一 382 
sle | ass |+720 一 169| 一 369 
”| 十 360| 十 350| 十 151| 十 75 | 十 57 | 十 89 | 十 140| 十 360| 二 17 | 一 16 | 一 41 | 一 226| 一 426 
760| 上 +210| +62| +18| o | o | oo | 40 | 一 73 | 一 98 | 一 187| —414 
- 
355 | 40 | .360 一 244| 一 471 
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附录 4 


1. 普通 螺纹 的 退 刀 模 、 倒 角 








90" 或 


120° 

























外 螺纹 内 螺纹 
螺 距 
Bzmax | Blmax Blmax dg a Dg 
0.5 LS 0.8 3 d 一 2.6 . 
Li 多 LL.1 3.4 d—3 8 





































































































2. 紧 固件 通 孔 及 沉 孔 
附 表 22 ” 紧 固件 通 孔 及 沉 孔 尺寸 (GB/T 5277 一 1985、GB/T 152. 2 一 GB/T 152. 4 一 1988 
(单位 ，mm) 
螺栓 或 螺钉 直径 d 3|4|5|6|18|1ll2114|116|20124|30|36 
精装 配 3.2|4.3|5.3|6.4|8.4|10.5| 13 | 15 |17|21|25|31|37 
通 孔 直径 必 i ll 
等 装 3. 4| 4. 6.6| 9 | 11 113.5|15.5|17.5| 22 | 26 | 33 | 39 
(GB/T 5277 一 1985) | 中 等 装配 | EE 
粗 装 配 3.6|4.8|5.8| 7 | 1o | 12 |14.5|16.5|18.5| 24 | 28 | 35 | 42 
六 角 头 螺 
栓 和 六 角 9|1o11113118122126|13o|133|140148|161171 
螺母 用 沉 孔 
(GB/T 152. 4— 
1988) 
只 要 能 制 出 与 通 孔 轴线 垂直 的 圆 平面 即 可 


























附录 。267。 








螺栓 或 螺钉 直径 d 3 | 4 


a 
~ 
oo 


10|112|14|16|20|24|30|36 





沉 头 用 沉 孔 
(GB/T 152. 2 
1988) 


28. 4|32. 4|40. 4 





开 槽 圆柱 头 
用 圆柱 头 沉 孔 
(GB/T 152.3 

1988) 


24|26|33|40|48|57 





9 |10.5|1 


六 
a 





内 六 角 圆 
柱头 用 圆 
柱头 沉 孔 
(GB/T 152.3 
1988) 


24|26|33|40|48|5 


3 
























































3， 鹤 件 倒 角 与 倒 圆 























单 件 型 式 
py 4 7 
5 
FDC | 
> 
0 一 般 为 45"、 也 可 采用 45 或 60” GR Ri>R >0.58R CC 
附 表 23 ”零件 倒 角 与 倒 圆 尺寸 (GB/T 6403. 4 一 2008) (单位 :mm) 
d、D | ~3 | >3~6 |>6~10 |>10~18|>18~30|>30~50|>50~80|>80~120| 之 120 一 180 
| 多 多 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 2.0 天 后 9: 
1 D |>180| >250 >320 >400 >500 >630 >800 | > 二 1000 >1250 
的 一 250| 一 320 一 400 一 500 一 630 一 800 | 一 1000 | 一 1250 一 1600 
CR | Wo0 5.0 6.0 8.0 10 2 16 20 25 
































“267。 


"268。 机 械 制图 





4. 砂轮 越 程 构 























附 表 24 ”砂轮 越 程 槽 尺寸 (GB/T 6403. 5 一 2008) (单位 ，mm) 
磨 外 贺 磨 内 圆 d ~10 >10~50 | >50~100 | >100 
blo.6|10|1.6|2.0|3.0|4.0|5.0|8.0|10 
bs| 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0| 10 
h|o.1 0.2 0.3 0.4 0.6 |0.8|1.2 
六 | Gi 必 0.5 0.8 1.0 1.6 |2.0|3.0 
































注 : 1. 越 程 槽 内 二 直线 相交 处 不 允许 产生 尖 角 。 
2. 越 程 槽 深度 刀 与 圆 弧 半径 要 满足 r<3h。 
3 磨 削 具有 数 个 直径 的 工件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 越 程 槽 。 


附录 5 人 


NS 


1. 铸铁 


灰 铸 铁 (GB/T 9439 一 2010)、 全 Than 2009) 、 可 银 铸 铁 (GB/T 9440 
2010) 。 
党 


YY 常用 








名 称 牌 号 YU 应 用 癌 仙 说 明 
ey 
A : 低 强 线 和 铸件 ， 如 盖 、 手 轮 、 





HT )> | 支架 等 “~ 
1 = 中 度 铸件 ， 如 底座 、 刀 架 、 
轴承 座 、 胶 带 轮 盖 等 





“HT” 表 示 灰 铸铁 ， 后 








灰 铸 铁 HT200 于 高 强度 铸件 ， 如 床 身 、 机 座 、| 面 的 数字 表示 抗 拉 强度 值 
HT250 此 轮 、 凸 轮 、 气 缸 泵 体 、 联 轴 器 等 “| N/mm ) 




















于 高 强度 耐 磨 铸件 ， 如 齿轮 、 












































ea 凸轮 、 重 载荷 床 身 、 高 压 汞 、 阅 这 
体 、 锯 模 、 冷 冲压 模 等 

具有 较 高 强度 ， 但 塑性 低 ， 用 于 

人 了。 | 出 币 、 上 轮轴 、 具 轮 、 气 包 、 氏 套 、 
es 4 水 友 轴 、 活 塞 环 、 摩擦 片 等 | .QT 夹 示 球墨 修 忽 ， 
二 其 后 第 一 组 数字 表示 抗 拉 强 
度 值 (Nymnmz )， 第 二 组 数字 

下 表示 延 仲 率 (%) 
人 具有 较 高 的 邮 性 和 适当 的 强度 ， 
i 于 承受 冲击 负荷 的 零件 
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附录 。269。 
( 续 ) 
名 称 牌 ”号 应 用 举例 说 明 
下 300 06 。 | 黑心 可 煞 针 铁 ， 用 于 承受 圳 击 扳 
ee 0 动 的 零件 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 、 农 机 “KT” 表 示 可 锻 铸 铁 ， 
KTH370_12* | 等 件 等 “H” 表示 黑心 ，“B” 表示 
白 心 , 第 一 组 数字 表示 抗 拉 
可 锻 铸 铁 强度 值 (N/mm*), 第 二 组 
KTB350—04 自 必 可 稻 铸 铁 ， 蕊 性 较 低 ,但 强 | 人 下 人 和 全 村 
KTB380—12 度 高 ， 耐 磨 性 、 加 工 性 好 ， 可 代替 零件 者 * 者 为 推荐 用 
KTB400 一 05 低 、 中 碳 钢 及 低 合金 钢 的 重要 零件 ， Et 
KTB450 一 07 如 曲轴 、 连 杆 、 机 床 附 件 等 
2. 钢 
普通 碳 素 结构 钢 (GB/T 700 一 2006) 、 优 质 


钢 (GB/T 3077 一 1999 
11352 一 2009) 。 





de 5B/T 699 一 1999)、 合 金 结构 
) 、 碳 素 工 具 钢 CGB/T a 、 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 CGB/T 

















































































附 表 26、 钢 
名 称 | 牌 号 有 和 \ 例 说 明 
| oO 
| | 个 SS 章 首 位 字母 ， 后 面 数字 表 
> 心 部 强 茵 作 求 不 高 的 渗 破 或 所 化 | 全 国人 下 
结构 钢 C 级 零件 ， 帅 钧 、 拉杆 、 套 图 汽缸 、 齿轮 、 螺 栓 、| 点 新 旧 牌 号 对 照 ， 
D 级 螺母 、 连 杆 、 轮 轴 、 棉 、 盖 及 焊接 件 Q215 一 A2(A2F) 
Q275 | _ 轴 、 轴 销 、 制 动 杆 、 螺 苹 、 螺 丛 、 旬 固 、 连 征 、 | Q275_A5 
齿轮 以 及 其 他 强度 较 高 的 零件 
LE | 可 商 性 要 求 高 的 零件 ， 如 管子 、 垫 固 、 渗 碳 件 、 
leh 牌号 的 两 位 数字 表示 平 
10 拉杆 、 卡 头 、 垫 轿 、 爆 件 均 含 左 量 ， 称 左 的 质量 分 
15 渗 碳 件 、 紧 固件 、 冲 模 锻件 、 化 工 储 器 et 
优质 | 20 村 杆 、 轴 套 、 钧 、 螺 钉 、 渗 碳 件 与 氧化 件 仿 碳 量 为 0.45%。 
| ”站 轴 、 辊 子 、 连 接 几 ， 紧 园 件 中 的 曙 栓 、 螺 母 。 | 关 达 的 后 分数 斌 oo 的 
30 出 轴 、 转轴、 轴 销 、 连 杆 、 横 梁 、 星 罗 碳 的 质量 分 数 在 0.25% 一 
35 出 轴 、 摇 杆 、 拉 杆 、 键 、 销 、 螺 答 a ll 
0 齿轮 、 具 条 、 链 轮 、 凸 轮 、 轧辊、 曲柄 轴 
齿轮 、 轴 、 联 轴 器 、 衬 套 、 活塞 销 、 链 轮 
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*270* 机 械 制图 












































( 续 ) 
名 称 | 牌 号 应 用 举例 说 明 
50 活塞 村 、 轮 轴 、 齿 轮 、 不 重要 的 弹簧 
一 一 - 碳 的 质量 分 数 宇 0.6% 的 
55 齿轮 、 连 杆 、 扁 弹簧 、 轧 辊 、 偏 心 轮 、 轮 圈 、 轮 缘 | 碳 钢 ， 属 高 碳 钢 ; 
60 偏心 轮 、 弹 簧 圈 、 垫 圈 、 调 整 片 、 偏 心 轴 等 “在 牌号 后 加 符号 “F” 表 
优质 示 沸腾 钢 
碳 素 65 叶片 弹簧 、 螺 旋 弹 策 
2 十， 
结构 钢 | ”15Mn |。 活塞 销 、 凸 轮轴 、 拉 杆 、 匀 钴 、 焊管 、 钢 板 
和 一 | ” 鳃 的 质量 分 数 较 高 的 钢 ， 
45Mn 万 向 联 轴 器 、 分 配 轴 、 曲 轴 、 高 强度 螺栓 、 鲁 母 | 硕 加 注 化 学 无 素 答 号 “M 
65Mn 弹 答 、 发 条 、 弹 策 环 、 弹 策 垫 圈 竺 
15Cr 渗 碳 齿轮 、 凸 轮 、 活 塞 销 、 离 合 器 
20Cr 较 重要 的 渗 碳 件 钢 中 加 入 一 定量 的 合金 
一 - -一 一 一 一 一 一 一 | 元 素 ， 提 高 了 钢 的 力学 性 
30Cr 重要 的 调 质 零件 ， 如 轮轴 、 齿 轮 、 揪 杆 、 2 能 和 耐 磨 性 ， 也 提高 了 钢 
40Cr 较 重 要 的 调 质 零件 ， 如 齿轮 ， 进 气 间 、 辑 亏 必 铺 等 | 在 热处理 时 的 深 透 性 ， 保 
销 钢 证 金属 在 较 大 截面 上 获得 
45Cr 强度 及 耐 磨 性 高 的 轴 、 齿 轮 、 


好 的 力学 性 能 。 

50Cr 重要 的 轴 、 齿 轮 、 螺 旋 弹 铬 钢 、 铬 鳃 钢 和 铬 鳃 钛 
钢 都 是 常用 的 合金 结构 钢 

20CrMn 轴 、 齿 轮 、 连 杆 、 他 高 耐 磨 零 件 (GB/T 3077 一 1999) 


40CrMn 轴 、 齿 轮 


























3. 常用 热处理 工艺 7 
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附 表 2 热处理 工艺 

























































































名 词 | 代 说 角 应 用 
将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 (一 
| 用 玉 消除 儿 、 欠 、 烛 军 件 的 内 应 
退火 501 | D0 荣 时 全 车 轩 间 | 力 ， 降 人 硬度 ， 便 于 切 间 加 工 ， 细 
外 | 化 金属 昌 粒 ， 疏 善 组 织 ， 增 加 彻 性 
将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 ，| 吉 玉 处 理念 矶 和 牛 碳 结 科 仙 及 洽 
二 G42 左 堆 件 ， 使 其 组 织 细 化 ， 增 加 强度 
冷却 速度 比 退火 为 忆 与 蔬 性 ， 减 少 内 应 力 ， 改 善 切削 
和 I 性 能 
将 热 
届 肖 生生 加 直到 进度 忆 | 用 来 提高 钢 的 硬度 和 强度 极限 。 
济 火 5131 | 集 尖 成 叶 间 ， 从 后 在 水 、 盐 术 | 得 洪 炎 会 引起 内 应 力 使 钢 变 乃 ， 所 
冷却 ， 使 其 得 到 高 硬度 A 
辐 司 火 是 将 当 硬 的 钢 件 加 热 到 临 i 
漳 炎 G141 | 区 全 村 放 芝 的 名 作 加 要 下 临 | 用 来 消除 济 火 后 的 胸 性 和 内 应 
和 回 炎 失 生 放生 江 可 进 生 夺回 ，| 力 ， 提 高 钢 的 塑性 和 冲击 切记 
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附录 。271。 
( 续 ) 
名 词 | 代 号 说 明 应 | 
调 质 5151 A tt 
Ve 件 是 调 质 处 理 的 
火焰 或 高 频 电流 将 零件 表面 | ， 使 零件 表面 获得 高 强度 ， 而 心 部 
表面 济 火 本 迅速 加 热 至 临界 温度 以 上 ， 急速 | 保持 一 定 的 初 性 ， 使 零件 既而 麻 又 
和 回 火 汉 用 ”人 | 能 承受 冲击 。 表 面 济 火 常用 来 处 理 
省 齿轮 等 
在 渗 碳 剂 中 将 钢 件 加 热 到 900~ | ”增加 钢 件 的 耐 磨 性 能 、 表 面 硬 
i 站 950C， 停留 一 定时 间 ， 将 碳 渗入 | 度 、 抗 拉 强度 和 疲劳 极限 。 适 用 于 
钢 表 面 ,深度 为 0. 5~2mm， 再 淳 | 低 碳 、 中 碳 ( 碳 含量 二 0. 40%) 结 
火 后 回 火 钢 的 中 小 型 零件 
SS 
、 加 本 增加 钢 件 的 耐 磨 性 能 、 表 面 硬 
RE XN 
人 全 A 度 、 疲 劳 极限 和 抗 凶 能 力 ,适用 于 
渗 氨 5330 原子 的 过 程 氨 1 025 一 | 合金 钢 、 碳 钢 、 铸 铁 件 ， 如 机 床 主 
0.8mm， 氨 化 时 间 罕 482.50h ”| 轴 、 丝 杆 以 及 在 潮湿 碱 水 和 燃烧 气 
、 体 介质 的 环境 中 工作 的 零件 
Q59( 氢 化 济 火 后 ， er 增加 表面 硬度 、 耐 磨 性 、 疲 劳 强 
所 化 回 火 至 i 5 2 人 | 度 和 而 他 性 。 用 于 要 求 硬度 高 ， 耐 
56 一 62HRC) A 磨 的 中 、 小 型 及 薄片 零件 和 道具 等 
C4 mm 的 氰 化 所 :站 
并 1 和 
低温 回 火 后 ， 精 加 工 之 前 , 加 | Tea Ap gas 
时 六 |。 时效 名 理 。 | 到 100~160C， 保 持 10~0h。 | 用 于 量具 精 和 丝 可、 打 身 
| 对 备件 也 可 用 于 天 然 时 效 ( 放 在 露 | 要 床 身 等 “ 0 
天 中 一 年 以 上 ) 
将 金属 零件 放 在 很 浓 的 碱 和 氧 
ee | |。 防腐 他 、 美 观 。 
发 蓝 i 化 剂 溶液 中 加 热 氧 化 ， 使 金属 表 a 
全 | “安里 为 二 ”| 放 克 于 类 下 次 让 作 庆 是 帮 人 于 一 般 连 续 的 标准 件 和 其 他 电 








性 薄膜 




















子 类 零件 
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